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RESUMO

O rompimento da barragem de Fund&o em Mariana (MG) demonstra como a demografia pode ser
fator crucial nas capacidades das familias de se recuperarem ou de agravarem suas condicoes.
Partindo de uma base de dados desidentificada do Cadastro Unico do Ministério da Cidadania
(CadUnico), esta dissertacdo teve como objetivo principal mostrar o potencial que indicadores
multidimensionais de vulnerabilidade social possuem em capturar os efeitos de um desastre
tecnoldgico nas familias atingidas, inclusive identificando diferenciais agravantes ou mitigadores
na composicdo familiar ante mudancas subitas e adversas nas condi¢des de acesso ao trabalho e de
escassez de recursos ao longo dos anos apds o desastre. A partir do estudo de caso do desastre de
Mariana, foi elaborada uma avaliacdo de impacto por diferencas em diferencas, tomando como
referéncia seus efeitos no Indice de Vulnerabilidade das Familias (IVF): um indicador
multidimensionais de vulnerabilidade social. Procurou-se comparar os resultados anuais no
indicador global e nas dimensdes de trabalho e de renda, primeiro pela populacdo total do
CadUnico, e em seguida analisando apenas o universos de familias com certas condicBes
demogréficas: presenca de filho nascido vivo; presenca de idoso; auséncia de cénjuge; e minoria
do domicilio em idade ativa. O grupo de tratamento engloba os 35 municipios mineiros
oficialmente considerados atingidos no desastre. Ja para elencar os municipios do grupo de controle
foi empregado o algoritmo K-Nearest Neighbor, assumindo 23 variaveis como pardmetro para
parear aqueles mais semelhantes aos 35 atingidos, obtendo como resultado um total de 169
classificados. A avaliacéo se dividiu em periodos, considerando cada um deles como um ndmero
de anos a partir de dezembro de 2014 (onze meses antes do rompimento), tendo como curto prazo
o0 periodo de 2014-15; médios prazos 2014-16 e 2014-17; e longo prazo 2014-2018. Este trabalhou
apresentou resultados aparentemente ambiguos, mas que conseguem tracar um cenario interessante
para se analisar e debater. Considerando toda a populagéo cadastrada anualmente no CadUnico dos
dois grupos de municipios, houve um aparente impacto negativo do desastre nos primeiros dois
anos, que se inverteu nos anos seguintes. Mas estas variagdes foram todas na terceira casa decimal
de um indicador que variade 0 a 1, ou seja, € muito arriscado afirmar que isso seja um real impacto
sendo observado. Da mesma forma, o acesso ao trabalho indica pequenos impactos negativos nos
trés primeiros anos, enquanto a escassez de renda mostra impactos positivos em todos os periodos.
Quando se isolam apenas as popula¢@es com certas caracteristicas demograficas, tem-se diferencgas
marcantes. Dentre as familias que possuem filhos recém-nascidos, houve aparentes impactos
negativos por todos os periodos, tanto no IVF total quanto nas dimensdes de trabalho e de renda.
Ja as familias com a presenca de idosos parecem ter sofrido impactos positivos no IVF como um
todo e na dimenséo de trabalho, mas efeitos negativos na escassez de renda. A falta de conjuge
mostrou grande impacto negativo nos primeiros anos que se inverte no longo prazo para o IVF
global e escassez de recursos, mas a dimensdo de acesso ao trabalho € prejudicada por todos os
periodos. Por fim, a presenca de uma minoria em idade ativa do domicilio teve resultados mais
volateis. Este trabalho ndo tem a pretensdo de identificar o que isto significa, devido as suas
limitagdes na base de dados e nas anélises estatisticas, sendo apenas possivel especular hipdteses
para proximos estudos.

Palavras-Chave: Vulnerabilidade social; Pobreza Multidimensional; Desastres; Rompimento de
Barragens; Desastre da Samarco/Vale/BHP; Impacto.



ABSTRACT

The collapse of the Fund&o dam in Mariana (MG) demonstrates how demography can be a crucial
factor in the ability of families to recover or worsen their conditions. Starting from a de-identified
database of the Cadastro Unico of the Ministry of Citizenship , this dissertation main objective is
to show the potential that multidimensional indicators of social vulnerability have in capturing the
effects of a technological disaster on the affected families, including identifying aggravating or
mitigating differences in the family composition in the face of sudden and adverse changes in the
conditions of access to work and scarcity of resources over the years after the disaster. Based on
the case study of the Mariana disaster, an impact evaluation based on the differences in differences
methos was elaborated, taking as a reference its effects on the Family Vulnerability Index (IVF, in
Portuguese): a multidimensional indicator of social vulnerability. An attempt was made to compare
the annual results in the global indicator and in the dimensions of work and income, first by the
total population of CadUnico, and then by analyzing only the universe of families with certain
demographic conditions: presence of a live-born child; presence of the elderly; absence of a spouse;
and working-age minority households. The treatment group encompasses the 35 mining towns
officially considered affected by the disaster. In order to list the municipalities in the control group,
the K-Nearest Neighbor algorithm was used, taking 23 variables as a parameter to pair those most
similar to the 35 affected, resulting in a total of 169 classified. The evaluation was divided into
periods, considering each of them as a number of years from December 2014 (eleven months before
the breakup), with the short-term period 2014-15; medium terms 2014-16 and 2014-17; and long
term 2014-2018. This work presented apparently ambiguous results, but which manage to outline
an interesting scenario to analyze and debate. Considering the entire population registered annually
in CadUnico of the two groups of municipalities, there was an apparent negative impact of the
disaster in the first two years, which was reversed in the following years. But these variations were
all in the third decimal place of an indicator that ranges from 0 to 1, that is, it is very risky to say
that this is a real impact being observed. Likewise, access to work indicates small negative impacts
in the first three years, while income scarcity shows positive impacts in all periods. When only
populations with certain demographic characteristics are isolated, there are marked differences.
Among the families that have newborn children, there were apparent negative impacts for all
periods, both in the total IVF and in the dimensions of work and income. Families with the presence
of elderly people seem to have suffered positive impacts on the IVF as a whole and on the work
dimension, but negative effects on income scarcity. The lack of a spouse showed a great negative
impact in the first years, which is reversed in the long term for the global IVF and scarcity of
resources, but the dimension of access to work is impaired for all periods. Finally, the presence of
a working-age minority in the household had more volatile results. This work does not intend to
identify what this means, due to its limitations in the database and in the statistical analyses, and it
is only possible to speculate hypotheses for future studies.

Keywords: Social vulnerability; Multidimensional poverty; Disasters; Dam Failure;
Samarco/Vale/BHP Disaster; Impact.
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1 INTRODUCAO

Situacdes adversas podem acontecer com qualquer pessoa. Uma mesma tragédia pode
atingir varias familias da mesma maneira, mas a capacidade de superar os problemas causados pelo
imponderado pode ser muito diferente tanto nas decisdes e estratégias quanto nos recursos e nas
capacidades. Neste sentido, o interesse publico deve se situar ndo apenas nos riscos de desastres
por si s6, mas com as maneiras que cada familia possui para enfrenta-los a fim de mitigar seus
prejuizos para a sociedade: dentre eles esta o potencial de agravar suas condi¢6es de pobreza.

Diante dos dois casos graves de desastres tecnolégicos em Minas Gerais — 0 rompimento
da barragem de Fund&o de Mariana em 2015 e da barragem da Mina do Feijdo de Brumadinho em
2019 — a relacdo entre riscos ambientais e seus impactos na sociedade foi alvo de muitos estudos
no Brasil, especialmente inseridos em um cenario acerca dos problemas causados pelas mudancas
climéaticas (REZENDE, 2021). Trata-se de dois estudos de casos relevantes para entender como
prevenir e remediar tragédias futuras, além de alertar a sociedade como um todo de que vidas estéo
sob risco se a omissao prevalecer.

A evolucdo da atuacdo do Estado, do terceiro setor e das organiza¢Ges multilaterais no
combate a pobreza tem mostrado que o proprio conceito de “pobreza” é bem mais complexo do
que a simples escassez de renda. Por exemplo, a transi¢cdo demografica ocorreu em paises que ndo
necessariamente enriqueceram em termos de renda e producdo: pessoas passaram a conviver com
melhores condicdes de salde e aumentar a esperanca de vida mesmo em condicdes precarias de
infraestrutura, emprego e renda.

Assim, comegou a surgir a nocao de que a pobreza é fundamentalmente multidimensional,
ou seja, induzida por fatores e caracteristicas que vdo além do crescimento econdmico classico.
Esta nova forma de analisar e combater a pobreza ainda é disputada tanto na esfera cientifica quanto
politica, como sera mostrado neste trabalho, ainda que tenha se tornado cada vez mais reconhecida.

Um dos aspectos mais importantes dessa identificagdo multidimensional é o fenémeno das
pessoas ocupadas em situacdo de pobreza: aguelas que, mesmo conseguindo emprego e fontes de
renda, ainda ndo conseguem superar as condi¢des precérias em que vivem.

Pessoas em situagdo de vulnerabilidade podem permanecer ocupadas, mas com reducéo na
margem extensiva do trabalho ou aumento da precarizac¢ao dos postos de trabalho ap0s a ocorréncia
de desastres. O nivel salarial também pode ser afetado de forma significativa, afetando a dimenséo
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monetéria da pobreza. Alteragdo na composi¢cdo dos domicilios também representar uma resposta
ou uma consequéncia direta desses desastres.

Diante deste contexto, este trabalho procura avaliar um exemplo de como esta conexao
entre riscos ambientais e pobreza pode ser estruturada. Procura-se analisar as composi¢des
familiares de pessoas em situagdo de pobreza. A pobreza é compartilhada por um ntcleo familiar?,
e quando efeitos adversos ocorrem com um de seus membros, as caracteristicas demograficas dos
demais podem se tornar o fiel da balanca entre as oportunidades de sair ou aprofundar ainda mais
a pobreza. O método de mensuracdo que sera apresentado € o uso de indices multidimensionais,
escalaveis e decomponiveis por cada potencial fator associavel de vulnerabilidade. Foi utilizado o
indice de Vulnerabilidade das Familias (IVF), composto por seis dimensdes de vulnerabilidade,
dentre elas as composicdes demogréaficas e as variaveis de trabalho e de renda. Pela sua
simplicidade de célculo e possibilidade de ser decomposto por dimensdo, é possivel avaliar as
relagBes determinantes entre familia e acesso ao trabalho e a recursos.

Este é um estudo de caso que avalia o impacto do rompimento da barragem de Fund&o no
indice de Vulnerabilidade das Familias dos municipios atingidos a partir da dtica das familias (sua
composicao) e das condicdes gerais (status e renda) das pessoas ocupadas em situacdo de pobreza.

Esta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos, além desta introducdo. O segundo
capitulo contém o marco conceitual que fundamenta tecnicamente os conceitos citados nesta
introducdo (pobreza multidimensional, pessoas ocupadas em situacdo de pobreza, desastres
tecnoldgicos e vulnerabilidade), e situa sua relevancia no debate politico. O capitulo também
introduz o contexto do rompimento da barragem de Funddo, o estudo de caso referido neste
trabalho.

O terceiro capitulo apresenta em mais detalhes as principais caracteristicas dos indicadores
multidimensionais, caracterizando em especial o IVF, as bases de dados utilizadas, suas dimensdes
e variaveis, bem como seu potencial para um estudo de caso usando dados nacionais. O IVF e suas
componentes foram calculados em niveis medios para toda a populagéo disponivel nas bases anuais

desidentificadas do Cadastro Unico, anualmente entre 2012 e 2018.

1 Sem deixar de reconhecer que mesmo dentro de uma estrutura familiar ha desigualdades, inclusive de renda: assume-
se que este trabalho € incapaz de tocar em um assunto ainda mais complexo e de dificil identificag&o.
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O quarto capitulo, por sua vez, descreve a estratégia de avaliacdo de impacto adotada para
este estudo: uma avaliacdo por diferencas em diferencas, entre a variacdo dos resultados dos IVFs
anuais para dois grupos de municipios: os atingidos pelo desastre e um grupo de controle,
identificado por pareamento. Trata-se de um conjunto de municipios cujos determinantes de
variagcdes no I\VF sdo bastante similares aquelas dos atingidos, a ponto de podermos assumir que
as diferencas de trajetoria dos dois grupos nos ajudem a identificar os efeitos do rompimento em
varios periodos. Considerando que o rompimento ocorreu em 05 de novembro de 2015, os efeitos
foram comparados a partir da evolugdo do indicador nos dois grupos com inicio em 2014,
analisando a variacdo de curto prazo (2014 a 2015), de médio prazo (2014 a 2016 e 2014 a 2017)
e de longo prazo (2014 a 2018). O método de selecdo destes municipios de controle esta também
descrito neste capitulo.

O quinto capitulo traz a analise dos resultados da avaliacdo de impacto. Ele comeca com
uma descricdo dos municipios envolvidos nos dois grupos (tratamento — atingidos — e controle —
pareados); em seguida, traz a avaliagdo dos impactos no I\VF para os dois grupos, bem como em
suas seis dimensdes, detalhando até o nivel das varidveis para 0s casos do acesso ao trabalho e
escassez de recursos. Apds a avaliacdo geral, foram realizadas avaliacbes para as populagdes
especificas dentro dos dois grupos, dividindo-os a partir de quatro composicGes demograficas
diferentes (presenca de criancas, de idosos, de conjuges e de dependentes), especificamente nas
dimensdes de vulnerabilidade pelo acesso ao trabalho e pela escassez de renda. Na medida em que
os resultados empiricos sdo demonstrados, propostas de hipoteses para se aprofundar no tema e
encontrar melhores relacdes de causas sao indicadas.

O dltimo capitulo conclui a avaliacdo, com foco em descrever o potencial destas
ferramentas para avaliacdo de impactos multidimensionais resultantes de desastres tecnoldgicos.
As informacdes geradas por esta avaliagdo sdo importantes por si s6, mas merecem a atencao
também pelo seu potencial de gerar hipGteses para identificar determinantes demogréaficos dos

diferenciais de vulnerabilidade do trabalho em condicédo de pobreza.
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2 MARCOS CONCEITUAIS

O combate a pobreza ainda esta longe de se esgotar. Como ressalta Pinker (2018):

“A pobreza também dispensa explicagdes. Em um mundo governado pela entropia e
evolucgdo, é o estado-padrdo da humanidade. A matéria ndo se arranja espontaneamente
para ser abrigo ou roupa, e seres vivos fazem tudo para ndo se tornar nossa comida. Como
observou Adam Smith, o que precisa ser explicado € a riqueza.”

A partir da revolugédo industrial, o progresso econdmico e humano atingiu patamares
incrivelmente mais elevados do que em toda a sua histéria. Mas também é igualmente claro que
esta nova riqueza nao foi distribuida de forma minimamente justa pela populacdo. O resultado
dessa desigualdade distributiva da riqueza gerada reflete-se na persisténcia de um contingente
populacional em condi¢des de pobreza e miséria, com maior ou menor intensidade ao redor do
globo. Ainda que tenha havido progresso na reducdo do numero de pobres, a vulnerabilidade
econbmica (especialmente monetaria e alimentar) continua a assolar um enorme contingente
populacional. Entre os anos de 1990 e 2010, o globo observou sua maior reducdo da pobreza da
historia: cerca de um bilho de pessoas deixaram a condi¢do de extrema pobreza, reduzindo-a de
41% para 21% em apenas duas décadas (THE ECONOMIST, 2013). Ainda assim, atualmente
cerca de 8% da populacdo global continua a viver em condicdo extremamente pobre (WDL, 2022).

O objetivo global e foco no combate a pobreza é refletido nas diretrizes das Nag¢6es Unidas.
O primeiro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecido pelas Nagoes
Unidas para a Agenda 2030 é "acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares"
(ONU, [2020]), demonstrando um comprometimento, ou pelo menos um reconhecimento, de todos
0s paises na organizacdao de agir para cumprir este objetivo. Especificamente, uma das metas

incluidas neste objetivo é:

"1.5 Até 2030, construir a resiliéncia dos pobres e daqueles em situacdo de
vulnerabilidade, e reduzir a exposi¢do e vulnerabilidade destes a eventos extremos
relacionados com o clima e outros choques e desastres econdmicos, sociais e ambientais"
(ONU, [2020]).

Logo, a preocupacdo com a erradicacdo da pobreza vai além da simples elevacéo da renda
dos individuos, mas alterar sua condi¢do em todas as suas dimensdes, promovendo a capacidade

destas pessoas de resistir a desafios que podem ameacéa-las a retornar a pobreza. A prépria ONU,
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usando este conceito mais complexo de pobreza, estima que o nimero de pessoas em condicdo de
pobreza multidimensional seja de 1,3 bilhdes (PNUD, 2019).

Chakravarty e D'Ambrosio (2013) sugerem que, para que a formulacao de politicas publicas
que visem atingir tal meta, os planejadores sociais precisam identificar as causas da pobreza de
modo a tracar estratégias especificas que sejam efetivas justamente em eliminar estes problemas,
identificando as distintas caracteristicas dos individuos. Eles argumentam que também s&o
necessarias condicdes de se quantificar o tamanho do problema, para entdo saber o que priorizar
diante de recursos escassos.

Neste capitulo, faz-se uma reviséo acerca dos principais conceitos envolvidos.
Inicialmente séo descritos os conceitos ligados as condi¢des socioecondmicoas dos individuos e
das familias: pobreza muldimensional, vulnerabilidade social, o trabalhador em situacéo de
pobreza e os fatores demograficos determinantes desta condi¢do. Em seguida tem-se uma breve
explicacdo sobre a demografia dos desastres, bem como uma contextualizacdo do rompimento da

barragem de Fundéo.

2.1 Pobreza multidimensional

Chakravarty e D'Ambroésio (2013) fazem uma extensa discussdo sobre a necessidade de se
definir pobreza ndo apenas como fonte de renda limitada, mas de forma multidimensional. A
identificacdo da situacdo de pobreza pode ser baseada na comparacdo da renda com uma linha
predefinida: uma pessoa com rendimentos menores que esta linha seria identificada como pobre.
Mas a definicdo desta linha é, de certa forma, controversa: por exemplo, governos diferentes
acabam adotando céalculos proprios para estabelecé-la.

O Banco Mundial (2015) passou a adotar o valor de 1,9 dolares por dia, utilizando a
conversdo cambial por paridade de poder de compra, conforme mensurada em 2011. Relatérios
mais recentes do Banco Mundial (2018) adotaram linhas com valores distintos para paises de renda
média-baixa (USD 3,2) ou média-alta (USD 5,5).

No Brasil, a lei mais recente a tratar do tema (Lei Federal n.° 14.284/2021), define como
domicilio extremamente pobre aquele cuja renda per capita mensal é de até R$ 105,00, e pobre
aquele que com renda per capita de R$ 105,01 a R$ 210,00 (BRASIL, 2021). Por outro lado, a Lei
Organica de Assisténcia Social (Loas) direciona o Beneficio de Prestacdo Continuada (BPC) ao
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idoso que "ndo possuir meios de prover a propria manutencdo nem de té-la provida por sua familia”,
e gque se enquadra nesta condicdo aqueles que possuam uma renda per capita de 1/4 do salario-
minimo vigente (BRASIL, 1993).

Além de uma linha de corte de renda, a composicao da pobreza envolveria a identificacdo
de privacOes que as pessoas sofram em outras dimensdes e que dificultam suas chances prosperar
ao longo da vida (SEN, 1975). Alfabetizacdo, moradia, salde, provisdo de bens publicos,
alimentacdo adequada, servicos essenciais e comunhdo com amigos sdo exemplos de dimensdes
do bem-estar relacionadas as capacitacdes (capabilities). Nesse sentido, a preocupacdo é com o
problema da insuficiéncia dessas capacidades. Portanto, seria preciso investigar este prisma de
multiplas dimensfes potenciais causadoras da situacdo de pobreza (Chakravarty e D'Ambrosio.
2013).

2.2  Vulnerabilidade social

Em linhas gerais, a vulnerabilidade pode ser definida como uma medida de exposicdo a
possibilidade de se sofrer algum prejuizo. No caso da vulnerabilidade social, como um termo mais
técnico que visa ser utilizado em estudos ou politicas, Monteiro (2011) propde a criagdo de um
marco conceitual, com fundamentos e determinantes mais objetivos, permitindo uma melhor
sinergia entre analistas.

No dicionario sobre trabalho, profissdo e condicdo docente elaborado pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), Ximenes (2010) define vulnerabilidade social como "um
conceito multidimensional que se refere a condicdo de individuos ou grupos em situacdo de
fragilidade, que os tornam expostos a riscos e a niveis significativos de desagregacao social". Trata-
se da inseguranca de se sofrer consequéncias econémicas ou sociais devido a falta de capacidades
de enfrentar cenérios agravantes, como a destrui¢do da barragem que sera analisada neste estudo
(XIMENES, 2010).

Marcadamente a partir dos anos 1990, as defini¢cbes mais classicas de pobreza se mostraram
limitadas nos debates para o enfrentamento de problemas além da falta de recursos econémicos,
como no surgimento do combate & contaminagdo mundial pelo HIV (MONTEIRO, 2011).
Protagonizada por organismos multilaterais, houve uma difuséo de debates publicos acerca da

vulnerabilidade social, preocupando-se com riscos que ndo se apresentassem apenas para a
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populacdo ja empobrecida, mas também para a desprotecdo da sociedade como um todo. Mesmo
familias que ndo sejam pobres, se incapazes de lidar com circunstancias negativas podem sofrer
consequéncias graves, inclusive a de se tornarem pobres.

Em sua analise, Monteiro (2011) considera que a vulnerabilidade social nédo é,
necessariamente, uma condicao inerente, mas uma predisposi¢do ao agravamento da situacédo social
do vulneravel. E uma exposiGao a riscos sociais, econdmicos, culturais ou ambientais, que podem
ser enfrentadas e mitigadas. A autora identifica que um ponto crucial para o conceito de
vulnerabilidade é sua relacdo com transicdes e com a ocorréncia de efeitos indesejados. A
resiliéncia da pessoa contra as adversidades que surjam pode ser analisada a partir dos ativos que
ela possui, aqui definidos como "um conjunto articulado de condi¢Ges que irdo implicar a
qualidade, quantidade e diversidade dos recursos internos, os quais devem ser avaliados a partir de
quatro aspectos: fisico, financeiro, humano e social” (MONTEIRO, 2011, p. 34).

A vulnerabilidade social, quando associada a questdes de natureza ambiental, assume uma
dimensdo ainda mais complexa. Gomes e Guedes (2021), por exemplo, fazem um estudo sobre
vulnerabilidade socioambiental, argumentando que se trata de uma definicdo sem consenso
definido. Os autores elencam trés caracteristicas principais na conceituacdo de vulnerabilidade
socioambiental: a exposicao ao risco (uma medida de sensibilidade), a capacidade adaptativa e a

resiliéncia.

2.3 Trabalhadores em situacédo de pobreza

Uma condicéo de pobreza e vulnerabilidade marcante que tem ganhado destaque no debate
publico é aquela em que a pessoa tem uma ocupacdo como fonte de renda e, mesmo assim, vive
em uma familia considerada pobre. Ou seja, quando o trabalho néo € suficiente para superar essa
situacao.

A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) considera em situacdo de pobreza o
ocupado de 15 anos ou mais de idade, cuja renda domiciliar per capita seja de USD 3,20/dia a
precos internacionais de 2011. Utiliza-se a paridade do poder de compra (PPP) de 2011, segundo
0 Programa de Comparacéo Internacional (ICP) do Banco Mundial (OIT, 2018). Quando a renda

é até a linha de USD 1,90/dia, considera-se o trabalhador extremamente pobre.
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Com base nessas definicGes, estima-se que em 2018 13% dos trabalhadores no mundo eram
moderadamente pobres e 8% eram extremamente pobres (GAMMARANO, 2019). No mesmo
periodo, o Brasil possuia 2,2% e 1,8% dos seus trabalhadores como pobres e extremamente pobres,
respectivamente. Mesmo sendo um dos paises de renda media, e um dos maiores produtores
mundiais de riqueza e alimentos, sua forca de trabalho sob condi¢do de pobreza é de mais de 3,5
milhdes de ocupados (llostat, 2019).

Figura 2-1 — Estimativa do nimero de ocupados vivendo em situacdo de extrema pobreza; Brasil, 2000 - 2019
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Fonte: llostat.
Notas: Ultima atualizagdo: 26/01/2022; Link para reproducdo dos dados: https://bit.ly/3apspxI

A Figura 2-1 representa o numero estimado dos trabalhadores brasileiros em situagéo de
pobreza extrema, ao longo do século XXI (llostat, 2019). Observa-se que houve um declinio
acentuado ao longo das décadas de 1990 e 2000, mas que passou por um ponto de inflexdo em
2014 e, desde ent&o, esse contingente tem aumento ano apos ano.

E possivel também ver situagdo preocupante nas linhas de pobreza moderada e no risco de

se entrar na condigéo de pobreza. A Figura 2-2 mostra o percentual de ocupados em cada faixa, em
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comparagdo com o total da forca de trabalho estimada para o Brasil entre 2000 e 2019. Estes dados

sdo evidéncia de que estar empregado nédo é condicgdo suficiente para superar a pobreza.

Figura 2-2 — Proporgao do nimero de ocupados em cada classe de pobreza em relagdo ao contingente total da forca
de trabalho. Brasil, 2000 - 2018

mExtrema pobreza @mPobreza moderada Risco de pobreza

40%
35%
30%
25%
20%%
15%

10%

03
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Ao elaborar um estudo para a OIT descrevendo estimativas de ocupacdo por classe
econémica, Grammano (2019) pontua que no mundo todo houve uma tendéncia de reducéo dos
ocupados empobrecidos em 30 anos, mas que passaram por um ponto de inflexdo nos ultimos anos.
Ela especifica que os trabalhadores mais jovens (de 15 a 24 anos) sdo mais prevalentes em
condicdes de trabalho e de pobreza. O fator mais natural de se considerar sdo os salarios e 0s
rendimentos reduzidos destes ocupados. Outros fatores podem ser investigados, como a quantidade
de horas trabalhadas ou a alta correlacdo com a informalidade. Mais interessante para esta

dissertacdo, no entanto, séo os fatores relacionados a composic¢éo domiciliar:

"para tirar conclusbes precisas sobre as caracteristicas e determinantes da pobreza, é
importante estudar a taxa de pobreza no trabalho juntamente com outros indicadores do
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mercado de trabalho e com informaces sobre a composicao e estrutura dos agregados
familiares" (traducéo e grifo proprios; GAMMARANO, 2019).2

Apesar do relatério de Gammarano (2019) ser totalmente baseado na definicao estipulada
pela OIT, assim como no caso do estabelecimento de linhas de pobreza, ou mesmo na concepgao
de vulnerabilidade social, governos e organizacdes diferentes adotam critérios proprios para esta
condicdo, especialmente para a aplicacdo de politicas de assisténcia social.

H& outras defini¢des oficiais sobre ocupados em situacdo de pobreza. Por exemplo, a
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) estabelece que um
ocupado é pobre se convive em um domicilio pobre; esta linha de pobreza domiciliar é calculada
com base na metade da mediana da renda disponivel em determinado pais (OCDE, 2022). Ja a
Eurostat (2014) utiliza como base "pessoas na populacdo total que declararam estar a trabalhar (por
conta de outrem ou por conta prdpria) que estdo em risco de pobreza, ou seja, com rendimento
inferior ao limiar do risco de pobreza, fixado em 60% do rendimento disponivel médio equivalente

nacional (apos transferéncias sociais)", em traducéo livre.

2.4 Determinantes demograficos para o trabalho em situacéo de pobreza

Um ponto em comum destas definicBes é que se trata de uma combinagdo entre status
individual e caracteristicas domiciliares. Trata-se de atribuir a um individuo, que tenha uma
ocupacdo gerando renda, uma condicdo que depende ndo s6 desta fonte, mas do somatorio dos
recursos adquiridos pelos membros do domicilio, independentemente da origem e de sua
distribuicdo entre todos. Neste sentido, toda discussdo sobre trabalhadores pobres passa por
caracteristicas adquiridas pela sua composicdo domiciliar: membros dependentes, dedicacdo as
tarefas do lar, investimentos em educacéo de filhos, situagdo conjugal, morbidade, dentre outros.

Visando aprofundar a discussdo sobre essa relacdo intrinseca entre a demografia e a pobreza

da populacdo ocupada, os autores Polizzi, Struffolino e Van Winkle (2022) elaboraram uma meta-

2 Os termos originais em inglés foram traduzidos livremente neste trabalho. “Extremely poor” foi traduzido como
extremamente pobre, “moderately poor” como moderadamente pobre, e “near poor” como em risco de pobreza; apesar
de que, neste Gltimo caso, a tradu¢do ndo fora literal, a intencdo é manter clareza no texto. Além disso, assumiu-se
como pobre o ocupado cuja condicao seja extremamente ou moderadamente pobre.
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andlise bastante abrangente acerca de estudos que buscam encontrar determinantes entre
caracteristicas demograficas especificas e 0s riscos de se tornar um ocupado pobre. Nesse sentido,
eles encorajam a producdo de andlises, de preferéncia, longitudinais, avaliando a relagcdo entre

processos demograficos familiares e a pobreza no trabalho.

"Os estudos em sociologia e economia referentes a pobreza no trabalho se concentraram,
até agora, principalmente no crescimento dos setores com baixos salarios e na selecdo do
individuo por ocupac6es de baixa remuneracéo, ao invés da pobreza no trabalho como um
fendmeno mais amplo" (POLIZZI, STRUFFOLINO e VAN WINKLE, 2022).

Polizzi, Struffolino e Van Winkle (2022) descrevem em sua meta-analise seus critérios para
procurar por publicacdes sobre o tema, filtrar aquelas que ndo correspondem com seus critérios, e
separar em unidades de analise os estudos encontrados (ou seja, uma unica publicacdo pode conter
mais de uma analise). Eles encontram 898 publicac¢bes ao todo, mas apds seus filtros, apenas 30
foram considerados. Ao todo, foram utilizadas 84 unidades de analises empiricas. A Tabela 2-1
resume caracteristicas das analises identificadas.

Alertando que a existéncia de trabalhadores em situacdo de pobreza pode causar exclusdo
social mesmo em democracias bem estabelecidas, o foco dos autores foi em pesquisas empiricas
com dados de paises europeus e da OCDE, em que buscaram compreender o efeito estatistico de
quatro dimensdes demogréaficas na situacdo de pobreza dos ocupados: transi¢do para a vida adulta,
unides estaveis, fecundidade e dissolugbes de casais (POLIZZI, STRUFFOLINO e VAN
WINKLE, 2022). Embora os autores considerem que sua revisao seja capaz de identificar as causas
que fortalecem a relacdo entre demografia e pobreza no trabalho, eles consideram que ha evidéncias
apoiando as principais hipoteses acerca destas ligacoes.

Um ponto relevante para a meta-analise fora considerar as diferentes defini¢oes de trabalho
em situacdo de pobreza utilizadas nos estudos originais. A Comissdo Europeia define como
"working poor" os adultos em idade ativa (18 a 64 anos) ocupados em pelo menos sete dos Gltimos
12 meses e vivendo em um domicilio cuja renda per capita seja menor que 60% da renda domiciliar
per capita mediana de seu pais2.

Uma diferenca importante entre a OCDE e a Comissdo Europeia é que, enquanto a
Comissdo Europeia conta o individuo ocupado como o "working poor”, a OCDE estende esse

adjetivo a todos os membros do domicilio, o que exige muita cautela nas comparagdes.
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Para o governo federal dos EUA, a defini¢cdo oficial abrange ocupados em metade das
semanas do ultimo ano, de 15 anos ou mais e vivendo abaixo da linha oficial de pobreza

estabelecida.

Tabela 2-1 — Escopo das andlises consideradas

Escopo N° de analises % dos 84
Natalidade 76 90%
Unido estével 57 68%
Casamento 9 11%
Dissolugdo da unido estéavel 11 13%
Domicilios como unidades de anélise 6 7%
Transversais 72 86%
Longitudinais 12 14%

Fonte: Polizzi, Struffolino e Van Winkle (2022).

A crise financeira global de 2008 precisa ser considerada, porque ndo s6 causou graves
problemas de desemprego, como também no empobrecimento das familias com provedores de
renda ocupados (POLIZZI, STRUFFOLINO e VAN WINKLE, 2022). O comportamento das
familias diante de crises se altera, por exemplo, adiando casamentos e filhos, além de agravar a
situacdo daqueles que passavam por alguma transi¢do no ciclo de vida justamente neste periodo.
Além disso, os fendmenos demogréaficos de longo prazo também podem indicar direcdes sobre o
futuro das condicBes dos ocupados, como a queda da fecundidade, o adiamento da saida do
domicilio dos pais para a formacdo de um préprio e as unides estaveis, eventos que ocorrem
enguanto a carreira profissional dos individuos também se desenvolve.

Polizzi, Struffolino e Van Winkle (2022) consideram que existem trés classes de marcos
tedricos que podem conectar a dinamica familiar com problemas sociais. O primeiro seria a
seletividade, que se relaciona com causalidades reversas, por exemplo, com as escolhas divergentes
entre homens e mulheres dadas as condi¢6es do mercado de trabalho para cada sexo. A causalidade,
por sua vez, analisa as relagBes entre mudancas que ocorrem na dindmica demografica e seus
efeitos nas condi¢des de ocupacéo e pobreza (por exemplo, a penalidade a maternidade no mercado
de trabalho). Por fim, as analises mecanicistas estudam as mudancas nas proprias demandas dos
domicilios ao longo do seu ciclo de vida, como ocorre nos estudos da demografia econémica.

Dos resultados estatisticamente relevantes na literatura encontrados por Polizzi, Struffolino

e Van Winkle (2022), cerca de 40% (25 em 66) das analises encontraram relagéo estatisticamente



28

significativa entre a formac&o de unides e casamentos e a redugdo da condicdo de ocupado pobre.
Por outro lado, tanto a natalidade quanto a dissolucgéo das unides provocaram aumentos nas chances
de empobrecimento dos ocupados em metade das analises de cada tema. Houve mais resultados
corroborando estas conclusdes, mas ndo foram considerados estatisticamente significantes.

Os autores também identificaram efeitos institucionais e de politicas de assisténcia social
na relacdo entre dindmicas demogréficas e risco de pobreza no trabalho. O caso mais destacado é
o0 de que certos Estados de bem-estar social conseguiram demonstrar relacdo negativa significativa
entre natalidade e trabalhadores pobres, principalmente em paises da Europa central e oriental,

inclusive nos paises balticos.

2.5 Demografia dos desastres

A relacdo entre demografia e grandes choques na populacéo sempre fez parte desta ciéncia.
A demografia historica, por exemplo, possui diversos estudos sobre os efeitos das crises de
mortalidade, causadas por epidemias de doencas infecciosas ou desastres naturais (LIVI-BACCI,
1984). Mais recentemente, temas relacionando impactos nas dindmicas demogréaficas causados
pelas mudangas estruturais contemporaneas vém ganhando for¢a no debate mundial. Por exemplo,
os impactos demograficos do aumento de crises e de desastres causados pelas mudancas climaticas
(HORWOOD E REITANO, 2016); as causas e 0s efeitos provocados por deslocamentos forgados,
tanto nas regides de origem como nos destinos (PNUD, 2016); conflitos armados e seus danos para
além da destruicdo inicial, como o agravamento mortalidade dos inocentes, seja por mortes diretas
ou indiretas, inclusive os efeitos danosos da deterioracdo dos servigos de saude para as pessoas
afetadas (BRUNBORG E URDAL, 2005).

A demografia dos desastres é a expressdo que se tem utilizado para descrever os efeitos de
desastres socioambientais causados pela destruicdo de grandes obras de infraestrutura na dindmica
demogréafica das populacdes atingidas (KARACSONY I, TAYLOR E BIRD, 2020). S&o exemplos
de temas abordados: migracdes pressionadas pela deterioracdo das condi¢fes econémicas locais;
problemas de salde publica, na medida em que aumentam 0s riscos de maiores mortalidade e
morbidade das populagdes; alteracdes de comportamento e composic¢do das familias, tais como

mudangas na fecundidade e na nupcialidade das familias, uma vez que perspectivas e preocupacoes
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socioecondmicas dos domicilios também podem ser afetadas (BRUNBORG E URDAL, 2005;
KARACSONYI, TAYLOR E BIRD, 2020; REZENDE, 2021).

Segundo Bowker e Chambers (2015), houve um aumento na frequéncia de incidentes muito
graves nas infraestruturas de extracdo de minério, na medida em que houve um crescimento global
da demanda e uma necessidade de se extrair estes recursos em lugares cada vez mais complexos
de serem alcancados®. Seus danos nas populag@es atingidas, embora inquestionaveis, precisam ser
efetivamente mensurados (REZENDE, 2021). O aumento dos estudos de demografia aplicada a
desastres busca em parte contribuir para a criagdo de novas e melhores politicas publicas de
mitigacao de riscos através de estudos de casos, estimacdes, propostas de marcos teéricos, dentre
outras contribuicdes (KARACSONYI, TAYLOR E BIRD, 2020).

Cabe destacar que hd um legado cultural e institucional ap6s a tragédia: principalmente
guando comunidades, governos e empresas envolvidos conseguem chegar em acordos para a
criacdo de investimentos em politicas de mitigagdo dos danos: o que pode influenciar as mudancas
para além da destruicdo inicial (BIRD e TAYLOR, 2021). Além disso, como alerta Alvala e
Barbieri (2017), uma ma administracdo e investimentos precarios em prevencdo de desastres
podem efetivamente deixar as populacdes ainda mais vulneraveis, dado que estes eventos podem
induzir maiores desigualdades nas populagdes atingidas.

E preciso também entender que variaveis demograficas tendem a ser mensuradas no longo
prazo, em processos que ocorrem no curso de vida dos envolvidos. Além disso, este tipo de
destruicdo tende a ser localizada em regides rurais ou urbanas com poucos habitantes, em que
geralmente é muito dificil de se encontrar dados para estudar sua dindmica demografica. Por
exemplo: Bird e Taylor (2021) puderam discutir as variaveis demograficas antes e depois de um
incéndio em uma mina de carvdo na cidade de Hazelwood, na Australia, gracas aos censos
australianos ocorridos em anos como 2011, 2014 e 2016, permitindo estimativas em nivel

municipal; ja Rezende (2021) precisou recorrer aos registros administrativos do Censo Escolar para

3 Os autores definem um incidente muito grave (“very serious” no original) como provocando uma liberacéo de pelo
menos 1 milh&o de metros cubicos e/ou percorrendo um trajeto de pelo menos 20 km e/ou causando cerca de 20 mortes
ou mais (BOWKER E CHAMBERS, 2015).
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estimar os impactos de migracdo apds o rompimento da barragem de Funddo, por ndo haver
melhores dados representativos®.

2.6 O contexto do rompimento da barragem do Fundéo

Dada a sua relevancia econdmica, ambiental, social e humana, o rompimento da barragem
do Fund&o tem sido extensamente estudado, principalmente por autores brasileiros, sob as mais
diversas perspectivas: salde, meio ambiente, economia, direito, geografia, seus efeitos imediatos e
de longo prazo. Ja existe um grande legado de trabalhos académicos contando em detalhes o que
ocorreu. Rezende (2021), especificamente, considera que o desastre deveria ser estudado inclusive
a partir da perspectiva da demografia dos desastres — um campo em crescente expansédo, que situa
0 desastre a partir de suas consequéncias sobre as populagfes humanas em funcdo de sua
composicao por sexo, idade, cor/raca e composi¢ao domiciliar, bem como da capacidade dessas
caracteristicas atenuarem ou agravarem as consequéncias.

O rompimento da barragem de Fund&o, entdo administrada pela empresa Samarco S.A.,
ocorreu no dia 5 de novembro de 2015. Oficialmente, registraram-se 19 mortes oficiais, mais uma

reconhecida apenas pela populacao local (BRASIL, 2022b).

"O colapso da estrutura da barragem do Fundao ocasionou o extravasamento imediato de
aproximadamente 40 milhdes de metros cubicos de rejeitos de minério de ferro e silica,
entre outros particulados, outros 16 milhdes de metros cubicos continuaram escoando
lentamente. O material liberado logo ap6s o rompimento formou uma grande onda de
rejeitos [...].

Apobs percorrer 22 km no rio do Carmo, a onda de rejeitos alcancou o rio Doce,
deslocando-se pelo seu leito até desaguar no Oceano Atlantico, no dia 21 de novembro de
2015, no distrito de Regéncia, no municipio de Linhares (ES)." (BRASIL, 2022h)

Para um estudo descritivo detalhado e compreensivo dos eventos, existem trés fontes
importantes de informacdes oficiais.

A primeira delas foi um diagndstico realizado em fevereiro de 2016 pelo Grupo Forca-
Tarefa, conforme o Decreto Estadual n® 46.892/2015 do governo do estado de Minas Gerais,

4 Ressaltando que o Censo Demografico brasileiro, planejado inicialmente para ocorrer em 2020, foi adiado para agosto
de 2022 (IBGE, 2022). Portanto, os ultimos dados disponiveis de pesquisas domésticas municipais sao de 2010.
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organizado pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional, Politica Urbana e Gestdo
Metropolitana de Minas Gerais (Sedru). Este diagnostico descreve os danos ambientais, materiais
e humanos, primeiro em escala microrregional, contendo os municipios atingidos pela lama, e
depois em escala macrorregional, contendo todos os considerados atingidos de alguma forma pelos
rastros deixados apds o rompimento. Suas fontes de dados séo principalmente estatais, a partir de
diversos 6rgdos distintos, como a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa), a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Emater) e a entdo Secretaria de Estado de Trabalho e
Desenvolvimento Social de Minas Gerais (Sedese). O relatorio contextualiza e indica as primeiras
medidas, bem como produz novas recomendacgdes de acOes de mitigacdo por parte da Samarco
S.A., responsabilizada diretamente pelo incidente (MINAS GERAIS, 2016).

A outra fonte oficial é o portal do Caso Samarco, do Ministério Publico Federal (BRASIL,
2022b), que detalha uma linha do tempo de todos os principais eventos e iniciativas ocorridas apds
o rompimento da barragem. Nele ha cdpias de todos os acordos assinados, principais relatorios e
pareceres técnicos, além de noticias atualizadas sobre o0 andamento do caso.

Apds o desastre, as empresas envolvidas, Samarco S.A. e suas controladoras Vale S.A. e
BHP Billinton LTDA.), comprometeram-se formalmente em criar a Fundacdo Renova a partir de
um acordo com os 6rgdos dos governos de Minas Gerais, do Espirito Santo e da Unido. Seu objetivo
é promover projetos de mitigacdo dos danos causados pelo desastre. Ela se comprometeu
formalmente em atuar a partir de 42 projetos a serem implementados em cerca de 670 quilébmetros
de area impactada. A Fundacdo atualmente possui um portal na internet contendo prestacdes de
contas e noticias atualizadas sobre a sua atuacio (FUNDACAO RENOVA, 2022).

Apobs o evento, mudancas estruturais fundamentais vém ocorrendo nas instituicdes locais.
Os governos destes municipios passaram a ter forte atuagcdo conjunta, com vistas a ganhar maior
poder de barganha das mesas de negociacdo. Orgdos federais e estaduais, como as secretarias de
estados e os ministérios publicos, tém atuado bastante para regular e intermediar a atuacdo da
fundacdo, além de eles proprios promoverem projetos para reforcar politicas publicas locais
(BRASIL, 2022B).

A Tabela 2-2 lista os programas, conforme noticiados pela prépria Fundacdo Renova em
seu portal, considerando sua area de atuacdo e escopo. Ndo h& espago aqui para avaliar estes
programas: o importante é ressaltar que tais projetos tém o potencial de impactar a vulnerabilidade

das familias através, principalmente, da mitigacdo danos (processo reparatorio). Por isso a
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importancia de considera-los como parte do efeito da destruicdo, uma vez que séo de fato defesas

institucionais contra ela.

Tabela 2-2 — Projetos de reparacdo de dano executados pela Fundacdo Renova, conforme destacados em seu portal

de noticias

Area

Programa

Escopo

Assisténcia social

Programa de Apoio a Salde Fisica e Mental da
Populagdo Impactada

Prestacdo de apoio técnico as prefeituras na execucdo dos
planos de acdo de salde.

Infraestrutura

Reconstrucdo de Vilas

Construcdo de novas localidades que irdo abrigar as
comunidades de Bento Rodrigues, Paracatu de Baixo e
Gesteira.

Programa de recuperacdo das demais
comunidades e infraestruturas impactadas entre
Fund&o e Candonga

Recuperacéo ou reconstrucdo de casas, pontes e demais
infraestruturas danificadas.

Recuperacéo das escolas e reintegracdo da
comunidade escolar

Garantia de acessibilidade da comunidade a escolas
temporarias durante a reconstrucéo.

Agropecuaria

Retomada das atividades aquicolas e pesqueiras

Desenvolvimento e execucdo de programa para apoio aos
aquicultores e pescadores.

Retomada das atividades agropecuérias

Desenvolvimento e execucdo de programa para 0 apoio aos
agropecuérios.

Indenizacdes

Levantamento e Cadastro dos Impactados

Cadastramento e avaliacdo dos impactos de pessoas fisicas e
juridicas.

Ressarcimento e indeniza¢do dos impactados

Execucéo do Programa de Indenizagdo Mediada (PIM).

Auxilio financeiro emergencial

Desenvolvimento de programa de auxilio financeiro
emergencial a populagdo impactada.

Gestao

Gerenciamento dos programas socioecondmicos

Monitoramento dos programas socioecondmicos atraves de
sistemas de informacéo e banco de dados.

Cultura e educacéo

Memoria histérica, cultural e artistica

Recuperacado de bens culturais, espacos de lazer e esporte e
preservacdo do patriménio histérico e cultural.

Programa de Turismo, Cultura, Esporte e Lazer

Diagnéstico do impacto no turismo, cultura, esporte e lazer
nos municipios impactados.

Animais

Programa de Assisténcia aos Animais

Desenvolvimento de programa para assisténcia aos animais
extraviados e desalojados.

Fonte: Fundacdo Renova, 2022.

Como essas séries de iniciativas da fundacdo tem o potencial de modificar a situacdo de

vulnerabilidade e o nivel observado a cada periodo dos danos incitados aos individuos, este

trabalho assume, como pressuposto, que projetos de mitigacdo (reparacdo) sdo parte do

“tratamento" aplicado ao grupo de municipios atingidos. Como previram Bird e Taylor (2021),

estas sdo reagdes esperadas diante deste tipo de acontecimento. Optou-se, portanto, por considera-

las como parte de um mesmo fendmeno: a destruigéo inicial aguda e sua subsequente reparacéo

gradual nos anos seguintes.
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Os efeitos materiais do rompimento foram muito desiguais entre as regides atingidas. Por
exemplo, o diagndstico da Sedru (MINAS GERAIS, 2016) traz listas de efeitos identificados para
cada municipio. O caso mais notorio é que a lama de rejeitos, o efeito colateral imediato mais
grave, atingiu quatro municipios (Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado) em
uma regido de aproximadamente 77 quildmetros. Enquanto isso, o0 grupo de atingidos em nivel
macrorregional, segundo a classificacdo da Sedru, sofreu efeitos diversos na medida em que 0s
rejeitos contaminavam o Rio Doce e seus afluentes, entre eles problemas de abastecimento de agua,
de esgoto e de energia elétrica. As populaces ribeirinhas, que dependiam mais diretamente do uso
do Rio Doce, foram consideravelmente mais afetadas do que os principais centros urbanos.

Além disto, é importante ressaltar que, para o Brasil como um todo, os anos de 2015 a 2018
formaram um periodo turbulento na economia nacional. Por exemplo, houve dois anos seguidos de
recessdo na producdo interna bruta do pais, o que pode ter criado um agravamento dos efeitos
nestes municipios j& fragilizados pelo desastre em comparagdo com os demais. Como se trata de
um fendmeno nacional, optou-se por ignoréa-lo sob a premissa de que teria afetado igualmente os
demais municipios do estado. Todavia, é possivel que tenha ocorrido alguma desigualdade na
sensibilidade das regiBes atingidas para com choques econdémicos, 0 que poderia suscitar novos
estudos futuros.

Contingente a disponibilidade publica de informacdo, esta avaliacdo se encerra com 0s
dados de 31 de dezembro de 2018, portanto ndo abordando os novos mandatos das administragdes
estaduais e federais atuais, iniciadas em janeiro de 2019. Ja as elei¢cbes municipais ocorreram em
2016, exatamente um ano ap0s o rompimento da barragem. Da mesma forma, este estudo nédo
abrange ano de 2020 e a pandemia de Covid-19.

O periodo de anéalise deste trabalho também ndo coincide com o outro rompimento de
barragem em Minas Gerais, dessa vez em Brumadinho no dia 25 de janeiro de 2019, destruicao
semelhante que, junto com o rompimento em Mariana, passariam a ser reconhecidas como 0s
maiores desastres socioambientais no Brasil e figurariam dentre os maiores do mundo (Rezende,
2021, p.19).
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3 INDICES MULTIDIMENSIONAIS

Uma vez estabelecidos os diferentes conceitos envolvidos, cabe agora descrever como foi
realizado o trabalho de se mensurar os componentes familiares como fatores associados da
vulnerabilidade social dos trabalhadores em condicéo de pobreza diante de grandes desastres.

Esta argumentacdo foi demonstrada a partir de um estudo de caso: o rompimento da
barragem de Funddo em Mariana, MG. Este evento ¢ um exemplo de analise do campo da
demografia dos desastres. E também uma forma direta de analisar seus impactos através das
caracteristicas familiares como uma forma fundamental de entender os riscos que correm uma
populacéo suscetivel a este tipo de perigo em funcéo de sua composicao pré-desastre.

Sera esclarecido o uso de indicadores multidimensionais escalaveis de vulnerabilidade
social como uma ferramenta quantitativa e util para avaliar as relagdes de composi¢do demografica
e vulnerabilidade. Neste tdpico serdo abordados conceitos sobre a criacdo de indicadores
multidimensionais, suas vantagens e suas limitacGes. Também é apresentada uma justificativa para
a opcao pelo IVF, que seré a base de nossa metodologia.

Em seguida, descrevem-se as bases de dados utilizadas, justificando suas opcdes e
comentando alguns pontos de aten¢do necessarios ao aplica-las em andlises empiricas. Por fim, as
variaveis que compdem o IVF foram detalhadas, comentando como ele foi calculado face as
limitagdes dos dados utilizados.

3.1 Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho é uma anélise exploratéria da capacidade das familias de mitigar riscos
causados por desastres ambientais a partir de suas composicdes demograficas. E um estudo de caso
do rompimento da barragem de Funddo, que avaliara seu impacto na vulnerabilidade social, nas
dimensdes de escassez de riqueza e de acesso ao trabalho, e de como este impacto varia conforme
a vulnerabilidade ou a resisténcia das caracteristicas demogréaficas das familias atingidas.

Primeiro foi feita a importacdo e o tratamento das bases de dados, que permitiram calcular
os indicadores de vulnerabilidade social, elencar os grupos de tratamento e de controle, e, por fim,
observar seus resultados entre os anos de 2012 e 2018. Seguiu-se entdo para a definicdo de quais
caracteristicas dos municipios seriam relevantes para identificar um grupo de controle, utilizando

0 meétodo k-NN para computar e elencar quais municipios deveriam comp6-lo. Com os dois grupos
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de municipios em méos, tratou-se a base de dados do CadUnico para mensurar anualmente seus
respectivos valores para o IVF, incluindo todas as variaveis utilizadas para calcula-lo
separadamente.

A avaliacdo foi realizada a partir da analise de diferencas em diferencas das trajetorias
destes grupos. Com os resultados anuais em maos, foi possivel calcular as variagdes anuais e de
periodos mais longos. A distancia entre estas varia¢fes determinara se houve algum impacto devido
aquela caracteristica demogréafica. Por exemplo: o impacto de se viver em uma familia sem filhos
recém-nascidos na vulnerabilidade gerada pela auséncia de um ocupado em emprego formal.

No restante deste capitulo, os principais termos metodoldgicos para a coleta e tratamento
dos dados serdo explicados, enquanto a técnica de avaliacdo de impacto seré abordada no préximo
capitulo dedicado exclusivamente a ela. Por fim, teremos um capitulo demonstrando os resultados

da aplicacdo desta metodologia para este estudo de caso.

3.2 Bases de dados

Uma vez que se trata de um desastre imprevisto, € necessario recorrer a coleta de dados
secundaria para as analises deste trabalho. Diante disso, ndo sera possivel elencar uma Unica coorte
e acompanhéa-la ao longo do tempo. N&o h4, no Brasil, pesquisas individuais ou domiciliares
capazes de gerar amostras para o interior de Minas Gerais ap6s 2010, ano do dltimo Censo
Populacional realizado até a data deste trabalho, com as informac@es necessarias para a construcao
do IVF. Foi necessario recorrer a registros administrativos que permitam calcular indicadores para

a populagéo ocupada em condigédo de pobreza.

3.2.1 Cadastro Unico

A opcio viavel foi pela base desidentificada do Cadastro Unico para Programas Sociais do
Governo Federal (CadUnico). Segundo o Decreto n° 11.016/2022:

"o CadUnico ¢ instrumento de coleta, processamento, sistematizacdo e disseminacéo de
informagdes, com a finalidade de realizar a identificagio e a caracterizacdo
socioecondmica das familias de baixa renda que residem no territério nacional” (BRASIL,
2022a).
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Ele é o principal registro administrativo brasileiro para os programas de assisténcia social,
contendo uma série de informacgdes socioeconémicas de familias em situagcdo de pobreza e de

extrema pobreza. Um de seus objetivos estabelecido no decreto é:

"ser utilizado como repositério de dados para a realizagdo de estudos sobre seu publico,
com vistas a analise de alternativas de politicas publicas para a superagdo da situagdo de
vulnerabilidade econémica e social" (BRASIL, 2022a).

Em nivel federal, o Ministério da Cidadania é o gestor responsavel, e a Caixa Econémica
Federal é o agente operador que mantém o Sistema de Cadastro Unico (BASE DE DADOS,
[2019]). Segundo o portal de informagdes da Caixa Econdmica Federal ([2016]), cadastram-se
apenas as familias consideradas de baixa renda, cujo critério € um maximo de meio salario-minimo
per capita ou trés salarios-minimos no total.

E possivel obter publicamente a base de dados desidentificada, ou seja, uma versio ajustada
para que ndo seja possivel ferir a privacidade dos individuos registrados. Esta base foi anualmente
atualizada, utilizando-se como referéncia os registros na data de 31 de dezembro de cada ano, sendo
que os dados cujo acesso é imediato pelo Portal Brasileiro de Dados Abertos da Controladoria-
Geral da Unido sdo os correspondentes aos anos de 2012 a 2018. Trata-se de duas bases de
microdados: uma com os registros individuais e a outra com registros para a familia toda (BRASIL,
[2016]).

Neste estudo, fez-se uma programacdo em R para cruzar os dados dos individuos com 0s
dados de suas respectivas familias, realizando calculos anuais para a populagdo de cada grupo.
Mesmo que, infelizmente, ndo fora possivel conseguir dados mais atualizados, houve a
conveniéncia e a oportunidade de os dados desidentificados estarem simetricamente distribuidos
entre dezembro de 2012 e 2018: trés anos antes e depois do rompimento da barragem do Fundéo
(novembro de 2015).

Além disso, foi usada a atualizacdo de dezembro de 2014 como um ponto de partida para a
avaliacdo do impacto em periodos distintos: em dezembro de 2015 obtiveram-se os efeitos no curto
prazo, um més apds o rompimento; entre dezembro de 2016 e dezembro de 2017 sdo em conjunto
considerados impactos de médio prazo, e os dados de 2018 representam as perspectivas para um
impacto de longo prazo na condicio de pobreza dos ocupados registrados no CadUnico.

Por ser uma base de dados de registro administrativo, este cadastro esta sujeito aos tipicos

problemas de sub-registro, qualidade das informagdes e da manutencdo da base. Estes problemas
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podem ser maiores, especialmente, por se tratar de dados sobre a parcela da populagdo que mais
carece de estrutura e acesso a servi¢os publicos de qualidade. Contudo, assume-se que estes
problemas ndo sejam diferentes por regides, ou seja, a extensdo dos erros da base de dados dos

municipios sera a mesma ao longo dos municipios.

3.2.2 Censo 2010 e IMRS

Para a identificacdo do grupo de municipios de controle foram utilizadas duas outras bases,
ambas calculadas em nivel municipal. Uma delas foi o Censo Demogréfico de 2010, onde foram
calculados os indicadores mensurados por pesquisa domiciliar, considerados aqui como
representativos para cada municipio do estado®. A outra fonte foram os registros administrativos
compilados pela Fundacdo Jodo Pinheiro para o indice Mineiro de Responsabilidade Social
(IMRS), disponibilizado para o acesso publico no portal IMRS (MINAS GERAIS, [2021]). Neste
segundo caso, os dados utilizados foram para o ano de 2014, por descreverem a estrutura de

assisténcia social destes municipios um ano antes do desastre.

3.3 Indicadores multidimensionais de pobreza e de vulnerabilidade

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi apresentado em 1990, no primeiro
Relatério de Desenvolvimento Humano (RDH) produzido pela Pnud, criado a partir da colaboracao
entre seus principais consultadores, Mahbul ul Hag e Amartya Sen (STATON, 2007). O IDH
incorpora o conceito de capacidades de Amartya Sen como parte de suas medidas de bem-estar
social, adotando o argumento de Sen (1987) de que a mensuragdo de utilidade e bem-estar

exclusivamente a partir da renda é precipitada e limitada:

“Well-being is indeed sometimes seen as reflected by the commodity-command of a person
(how 'rich' he or she is), and this is one of the motivations for 'real income comparison' in
terms of market command over goods and services. As an approach to interest this is,

5 O célculo dos indicadores para o Censo 2010 foram gentilmente cedidos, mediante solicitagdo em 25 de junho de
2013, por Bernardo Alves Furtado, entdo Diretor Adjunto de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais do
Ipea, responsavel por dois Textos para Discusséo do Ipea sobre o Indicador de Vulnerabilidade da Familia (FURTADO
2012 e 2013).
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ultimately, a confusion of 'well-being" with 'being well off', and a confounding of the state
of a person with the extent of his or her possessions” (SEN, 1987).

Partindo dessa perspectiva, Mahbul ul Haq estabeleceu um indice composto por trés
dimensdes: o tradicional calculo da renda per capita, como forma de mensurar padrées de vida; a
esperanca de vida ao nascer, refletindo a nocao de prosperidade através de vidas longas e saudaveis,
e taxas de analfabetismo e de matricula escolar, para avaliar 0 acesso ao conhecimento da
populacdo. Estabeleceu-se também que as trés dimensdes teriam pesos iguais. O indice sofreu uma
série de criticas ao longo dos anos, que motivaram melhorias técnicas e derivacdes do agora ja
tradicional IDH (STANTON, 2007).

O IDH ajudou a aumentar ndo sé a propria discussdo sobre a desenvolvimento como algo
diferente de riqueza econdmica, mas também a proposta de que o uso de indicadores
multidimensionais simples, cujos dados podem ser obtidos globalmente, € uma excelente forma de
comunicar as condicBes de bem-estar de homens e mulheres (STANTION, 2007).

Atualmente, ha uma grande demanda pela mensuracdo da pobreza via indicadores
multidimensionais que véo além do préprio IDH, como pode ser reconhecido na Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel e seu objetivo de erradicar a pobreza em todas as suas formas e
dimensoes, fazendo com que a propria Pnud se interesse por novos indicadores focados nesse
objetivo (ALKIRE; JAHAN, 2019).

3.3.1 Definigdo

Apesar de haver ainda uma prevaléncia de indicadores unidimensionais, a partir da
repercussao do IDH uma das principais linhas de pesquisa se voltou para a elaboracéo de medidas
especificas para pobreza e vulnerabilidade neste espectro multidimensional. Este conceito torna
muito relevante e oportuno que se calculem indicadores escalares, capazes de serem medidos desde
o nivel do domicilio até a comparacédo entre paises (BARROS; CARVALHO; FRANCO, 2006;
ALKIRE; FOSTER, 2011). A divergéncia ainda ocorre no sentido de como abordar a criagéo deste
tipo de indicador, tanto em questdes de critérios arbitrarios para a escolha das dimensdes da pobreza
(BARROS; CARVALHO; FRANCO, 2006), quanto em relagdo a problemas técnicos com
indicadores categoricos ou ordinais (ALKIRE; FOSTER, 2011).
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3.3.2 Elaboracéo de indices multidimensionais

indices multidimensionais precisam se adequar a certas caracteristicas para que possuam
uma capacidade de combinar elementos diversos em um mesmo denominador comum. Elementos
como a relevancia das dimensdes, a escolha das variaveis mais adequadas, seus pesos, e suas
possibilidade de escalar e desagregar por sub-regides sdo o principal foco nestas discussdes
(BARROS; CARVALHO; FRANCO, 2006).

Chakravarty e D'Ambrosio (2013) prop6em um método em que, escolhidos os indicadores,
define-se uma linha quantitativa para tornar a variavel binaria. Com esta estrutura, uma pessoa é
definida como escassa em determinado atributo se o valor do indicador original for maior ou igual
a linha estabelecida, ao invés dos métodos em que a pessoa precisa ser privada de todas as
caracteristicas para qualifica-la como em condicdo de pobreza®.

A metodologia proposta por Chakravarty e D'Ambrosio (2013) permite elaborar
indicadores com propriedades interessantes, dentre elas:

a) uma pessoa que ja seja privada de algum atributo ndo muda seu nivel de pobreza quando
aumenta seu nivel deste mesmo atributo. Por exemplo, uma pessoa considerada pobre devido as
suas privacdes de saude e seguranga, mas com bons niveis de educacéo, ndo mudara sua condicao
de pobreza caso aumente mais seu nivel de educacao;

b) atributos que ndo sejam quantitativos dentro das dimensdes e variaveis propostas é
imaterial para medidas de pobreza;

c) pequenos erros de observacdo ndo geram grandes choques nos valores do indice de
pobreza.

d) para qualquer formacéao de subgrupos da populacdo observada, a pobreza geral se torna
uma média ponderada da parcela da populacéo dos niveis de pobreza dos subgrupos;

e) entre duas populages iguais, tudo o mais constante, aquela com linhas de privagdo mais
altas em um atributo ndo deve ter uma pobreza menor devido a uma maior privacao resultante de
aumentos nas quantidades de subsisténcia;

f) a pobreza ndo deve aumentar caso uma pessoa mais rica migre para esta sociedade.

® Para a demonstracdo matematica dos postulados e das propriedades destas construcbes de indicadores
multidimensionais, veja Chakravarty e D'Ambrosio (2013).
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Ambos os indicadores citados abaixo sdo representantes dessa linha de critérios de

formulacdo de multidimensionalidade, mas com algumas caracteristicas distintas.

3.4 Indice de Pobreza Multidimensional (IPM)

O IDH fora ainda o ponto de partida para a criagcdo dos subsequentes indicadores de pobreza
multidimensionais do Pnud, como formas de complementa-lo de uma maneira que abordasse
privacdes e que identificasse a existéncia de condicGes de pobreza mesmo em paises mais bem
desenvolvidos (Pnud, 2006).

Uma antiga pagina do portal do Pnud na Internet (Pnud, [20127?]), descreve que o primeiro
destes indices foi introduzido no Relatorio de Desenvolvimento Humano de 1997 - o indice de
Pobreza Humana (IPH). O IPH buscava agregar caracteristicas diferentes de privacdo e medir a
extensdo da pobreza em uma comunidade. Derivando suas dimensdes para refletir aquelas que
compdem o IDH, ele focava em variaveis de sobrevivéncia, de conhecimento e de padrdes de vida
decentes. Era dividido em dois métodos, o IPH-1 para paises em desenvolvimento, e o IPH-2 para
0s paises membros da OCDE, em uma tentativa de visualizar melhor condi¢des de pobreza internas
em paises que, em média, ja possuiam um alto nivel de riqueza’.

Segundo Barros, Carvalho e Franco (2006), estes indices possuiam algumas dificuldades
em suas possibilidades de escala. Eles ndo eram capazes de alcangar uma desagregacao familiar,

limitando-se a gerar niveis médios regionais:

“Podemos calcular os IPHs de um pais, de uma cidade ou mesmo de um bairro, mas néo
podemos calcular os IPHs de uma familia ou dos negros ou das mulheres em uma dada
comunidade. Isso ocorre porque, no calculo dos IPHSs, primeiro se agregam as informagdes
de cada uma das dimensdes da pobreza para as familias de uma dada area.” (BARROS;
CARVALHO; FRANCO, 2006)

Eles sofreram muitas criticas também pelo uso de poucas variaveis, fragilizando a
aproximacdo entre resultados quantitativos dos indicadores e os objetivos declarados de cada
dimensdo (BARROS; CARVALHO; FRANCO, 2006).

70 IPH-2 também possuia uma dimens&o para mensurar exclusio social, baseada em taxas de desemprego prolongado
[PNUD, [20127])
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A partir de 2010, o Pnud criou, em colaboracdo com a Oxford Poverty e a Human
Development Initiative (OPHI), um novo indicador, o indice de Pobreza Multidimensional (IPM),
qualificando melhor a metodologia de um calculo para identificar de forma comparativa condi¢des
de pobreza agudas e experiéncias de privacdes multiplas de forma escalar (ALKIRE; JAHAN;
2018).

Desta vez, ainda se espelhando nas trés principais dimensdes do IDH (salde, educacdo, e
padrdo de vida), o IPM passou a contar com 10 indicadores, tornando seus dados mais robustos
que os anteriores (ALKIRE; JAHAN, 2018; Pnud, 2019).

O IPM utilizar a metodologia inspirada naquela elaborada por Alkire e Foster (2011), o que
trouxe uma robustez técnica significativa e, principalmente, a possibilidade de escalar medidas de
pobreza em nivel micro, pois parte de variaveis mensuradas no nivel da familia e do individuo, ao

invés de dados agregados como ocorriam com os IPH (Ophi; Pnud, 2019).

Tabela 3-1 — Dimensdes e indicadores que compdem o IPM
Nutricdo

Mortalidade infantil

Anos de escolaridade
Adesdo escolar
Combustivel para cozinhar
Saneamento

Agua potavel

Eletricidade

Habitacdo

Ativos

Fonte: Oxford Poverty e Human Development Initiative (2018).

Salde

Educacéo

IPM

Padréo de vida

3.4.1 Método Alkire-Foster

O método Alkire-Foster (AF) de mensuracao de pobreza multidimensional foi desenvolvido
com bases nas medidas de pobreza Foster-Greer-Thorbecke (FGT), e calculando uma relagéo de
situacOes de privacdo sofridas por uma pessoa em um dado, através de dimensdes e indicadores
originarios que subsidiam seu calculo (OPHI, 2015).

Uma de suas vantagens é a capacidade de analisar tanto a propor¢do da populagdo em

condicGes de pobreza quanto o nivel de intensidade sofrido. Ele também é capaz de se decompor
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em subgrupos dentro da populacdo avaliada, mesmo que ndo sejam grupos regionais, mas a partir
de outras caracteristicas, como raga ou idade.

Uma pessoa € considerada em estado de pobreza multidimensional quando a soma de suas
privacdes se tornar maior ou igual uma quantidade (ou proporc¢édo) de indicadores que se situam
abaixo linha de pobreza estabelecida para cada indicador. Cada variavel de privagdo possui uma
caracteristica binaria: para cada variavel analisada, € preciso estabelecer um limite de valor, e entdo
a nova variavel sera simplesmente dividida entre privacdo (indicador pior do que o limite) e ndo
privacao (indicador melhor que o limite).

Segundo o relatério Global Multidimensional Poverty Index 2019 (PNUD, 2019), para o
caso do IPM hé o produto entre a incidéncia (H) e a intensidade da pobreza muldimensional (A).
A pessoa sera definida em condicdo de pobreza multidimensional um terco ou mais de seus
indicadores identificaram privacdes, e severamente pobre caso seja metade ou mais (H x A).

Este se trata de uma das possibilidades do AF, definida como Adjusted headcount ratio
(Mo), sendo que os autores apresentam também possibilidades de se medir como Adjusted Poverty
Gap (My), que inclui um produto que calcula a diferenga entre a condig¢do de pobreza observada
com a estabelecida na linha de corte (H x A x G). Por fim, a medida Adjusted Squared Poverty Gap
(M>) inclui uma sensibilidade para os diferentes niveis de privacdo dentre a populacao pobre (H x
A x S), ao invés de simplesmente comparar as médias, permitindo uma estimativa da prépria

desigualdade entre as privagdes sofridas na populacdo (ALKIRE; FOSTER, 2011)8,

3.5 Indice de Vulnerabilidade das Familias (IVF)

Uma segunda abordagem para a elaboragéo de indicadores multidimensionais foi utilizada
por Barros, Carvalho e Franco (2006). Suas caracteristicas sdo inspiradas em trabalhos anteriores
de Chakravarty, e estdo alinhadas com os postulados que Chakravarty e D’ambrosio (2013)

descrevem.

8 Apenas 0 método M, permite o uso de variaveis ndo cardinais. Para a demonstragdo matematica dos célculos de cada
método, veja Alkire e Foster (2011).
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Em um primeiro momento, este indicador recebera o nome de indice de Desenvolvimento
da Familia (IDF), mas a partir de 2012 Furtado (2012; 2013) o definiria como indice de
Vulnerabilidade das Familias (IVF)®.

O IVF foi elaborado baseando-se nas caracteristicas das duas principais pesquisas
domiciliares brasileiras realizadas pelo IBGE, o Censo brasileiro e a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (Pnad), o que permite uma analise histérica para o Brasil e para suas
diferentes regides geogréaficas e populacdes, com caracteristicas diversas e desiguais (BARROS;
CARVALHO; FRANCO, 2006). Assim como o0s demais indicadores de pobreza
multidimensionais citados, o IVF tem como estratégia principal ponderar variaveis de indicadores
sociais de uso mais comuns.

Além disso, buscando mitigar as criticas aplicadas ao IPH, os autores utilizaram um ndmero
maior de varidveis para formar o indicador sintético, mas que ainda assim preservasse sua natureza
escalar. A principal critica é pela origem do célculo dos indicadores. Barros, Carvalho e Franco
(2006) argumentam que um problema dos IPH era que sua mensuragdo partia de indicadores
agregados por regido, e ndo por agente (individuo ou familia, por exemplo). Isso limitaria
sobremaneira as capacidades de desagregacdo do indice, especialmente para subgrupos néo
baseados em regides geografica, como distribuicdo por idade ou sexo.

O IVF tem como uma de suas caracteristicas a linearidade, e ndo necessita de um valor
agregado de “condicdo de pobreza”, podendo ser utilizado primeiro como uma medida agregada

de bem-estar:

“O principio dessa abordagem alternativa seria, em vez de buscar obter um indicador
agregado da pobreza de cada individuo — o que requereria, entre outras coisas, linhas de
pobreza para cada dimensdo —, obter um agregado de bem-estar e a partir dai obter a
distribuicdo dos agentes segundo seu nivel de bem-estar. Nesse caso, o0 agregado de
pobreza deveria ser definido como uma caracteristica da cauda dessa distribui¢cdo, por
exemplo, a proporcao dos agentes com nivel de bem-estar abaixo de um nivel minimo ou
0 equivalente ao hiato de pobreza.” (BARROS; CARVALHO; FRANCO, 2006)

9 Eventualmente o Ipea focaria seus esforcos em um novo indicador multidimensional, o indice de Vulnerabilidade
Social, que ndo sera abordado neste trabalho. Ver Costa e Marguti (2015).
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3.5.1 Vulnerabilidade das familias

Um ponto crucial na formacdo do IVF foi a opcdo pelo célculo a partir de niveis de
vulnerabilidade social, ao invés de especificamente observar a pobreza das familias. Desta forma,
o indice procura estimar as dificuldades de resposta das familias para qualquer sorte de
adversidades socioambientais, sejam caracteristicas especificas de cada regido, ou sejam suas
instituicOes, capital social, condi¢es econdmicas dos habitantes do local (FURTADO, 2013).

Por exemplo, considere duas familias A e B, idénticas em todos o0s aspectos relevantes para
vulnerabilidade: cada uma com um casal de adultos; mesmo ndmero de filhos; mesmo emprego;
residéncias e demais caracteristicas em comum. A Unica diferenca entre elas é que a familia A
possui um membro a mais em seu domicilio, como um idoso que precise de cuidados especiais.
Neste caso, a familia A é considerada mais vulneravel que a familia B, ainda que nenhuma das
duas sejam necessariamente pobres em nivel muldimensional. Diante de um cenario subito adverso,
como a perda de emprego do responsavel, a familia B teria melhores condic¢des de buscar um novo
emprego, porque a familia A ainda precisa dedicar tempo e esforco para a pessoa com necessidades
especiais enquanto procura as mesmas oportunidades de voltar a trabalhar.

Furtado (2013) também define que o sentido de vulnerabilidade de familias adotado na
construcdo do IVF baseou-se nos conceitos de risco e vulnerabilidade da defesa civil, bem como
capacidades de resposta a eventos adversos inesperados na populagéo.

3.5.2 Construcéo do indice

Barros, Carvalho e Franco (2006) deram ao indice seis dimens6es, subdivididas em 26
componentes e estes, por sua vez, em 48 variaveis. A formatacao das variaveis segue uma estrutura
binaria: a partir de uma ou mais variaveis originais da pesquisa, estabelece-se um critério como
uma linha de corte, em que a pessoa e considerada vulneravel quando cumpre os critérios definidos.
Assim, uma nova variavel emerge com a condicdo de vulneravel sendo igual a 1, e a condicéo de
ndo-vulneravel (resistente) sendo igual a 0.

E fundamental destacar a polaridade menor-melhor do indicador. Ou seja, 0s critérios
estabelecidos buscam sempre identificar a vulnerabilidade, e ndo a resisténcia. Quanto maior o

valor agregado do indicador, mais vulneravel é a condi¢do do agente (FURTADO, 2013).
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Isto é importante ressaltar porque assume-se uma postura diferente de indicadores como o
IDH ou o IPM, que mantém sua polaridade maior-melhor. Furtado (2012; 2013) utiliza como
resultados uma variacdo decimal entre O e 1, assim como o IDH, mas um IFV igual a 0 significa
absolutamente resiliente, enquanto 1 significa absolutamente vulneravel (BARROS;
CARVALHO; FRANCO, 2006; FURTADO, 2012; 2013)*°.

Outro aspecto relevante é que, apesar das 6 dimens@es possuirem pesos iguais, elas sdo
formadas por componente e variaveis que podem, por sua vez, receber pesos num formato
hierarquico de médias. Além disso, apesar do indicador permitir resultados até para cada individuo,
seus critérios sdo todos baseados em variaveis para todo o domicilio (BARROS; CARVALHO;
FRANCO, 2006).

Buscando clarificar estes ultimos pontos de atencao, abaixo sera realizada uma descricéo
mais detalhada do método de célculo do indicador, bem como suas dimensdes e variaveis, e a

necessidade de adaptacio para o calculo pelo CadUnico ao invés de Censo ou Pnad.

3.6 Dimensoes e variaveis do IVF

Barros, Carvalho e Franco (2006) e Alkire e Foster (2011) argumentam que ainda ndo ha
um consenso sobre quais deveriam ser as dimensdes e 0s pesos para um indicador multidimensional

de pobreza ou vulnerabilidade:

“However, as a general methodology for identifying the poor, the dual cutoff approach
has not been explicitly formulated in the literature, nor have its implications for
multidimensional poverty measures — or their axioms — been explored.

[-]

Yet in other settings there may be good arguments for using general weights. Indeed, the
choice of dimensional weights may be seen as a value judgement which should be open
to public debate and scrutiny”. (ALKIRE; FOSTER, 2011)

“Seguramente, o primeiro passo na constru¢ao de uma medida de pobreza consiste sempre
em definir quais dimensfes sdo mais relevantes e quais devem ser os indicadores
utilizados para representar cada uma. De todas as etapas do processo de construcdo de um
indicador de pobreza multidimensional, essa € uma das em que a literatura menos avangou.
Apesar de importantes contribui¢cfes como a de Sen (1992) e a de Dasgupta (1993), ainda

10 Na primeira versdo do indicador utilizada por Barros, Carvalho e Franco (2006), os autores definiram o indicador
de modo que o resultado final ficasse entre 0 a 100.
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estamos longe de saber normativamente quais sdo as dimensfes mais relevantes da
pobreza e também distantes de ter definido os melhores indicadores para representar cada
dimenséo.” (BARROS; CARVALHO; FRANCO, 2006; FURTADO, 2012; 2013)

Foi nesse sentido que Barros, Carvalho e Franco (2006) optaram por criar as dimensdes
focando no pragmatismo, ao considerar a oportunidade de integrar o indicador facilmente a Pnad.
Além disso, argumentam que seria dificil encontrar um calculo de peso que gerasse uma hierarquia
entre as dimensdes, optando por considerar todas com 0 mesmo peso para o indice.

Em ultima instancia, estas dimensdes representam uma perspectiva das capacidades como
meio para se satisfazerem as necessidades basicas, na medida em que a vulnerabilidade representa
o risco de faltar o acesso aos meios de se resistir a adversidades. Barros, Carvalho e Franco (2006)
lamentam que, das condicdes de pobreza tradicionalmente consideradas, o tema da saude ndo pode
ser incluido de forma satisfatoria com base nos dados da Pnad.

As seis dimensdes podem ser definidas como®!:

i) vulnerabilidade demografica (V);

ii) acesso ao trabalho (T);

iii) escassez de recursos (R);

iv) acesso ao conhecimento (C);

v) desenvolvimento infantojuvenil (D); e

vi) condicdes habitacionais (H)*2.

Conforme explicitado anteriormente, cada varidvel serd binaria, com valor 1 para
vulneravel e 0 para resiliente ou ndo-vulneravel. No entanto, alguns atributos aparecem em mais

de uma variavel. Por exemplo, enquanto a variavel V1 identifica a presenca de filho nascido vivo

110 nome utilizado pelos autores para a dimensdo de vulnerabilidade demogréfica foi “vulnerabilidade social”. No
entanto, para este trabalho, esse nome soaria incompleto e confuso. Todos as variaveis que a compdem sao
eminentemente demograficas, tratando de nascidos vivos, dependentes por faixas etarias, idade ativa, nupcialidade e
maternidade. Isto posto, denomina-la como vulnerabilidade demografica permitira um melhor entendimento de que
esta sera nosso principal foco de discussdo do IVF como um todo. Por fim, o termo “vulnerabilidade social” foi
amplamente discutido neste trabalho, e seu uso aqui exigiria mais critérios do que os originais propostos por Barros,
Carvalho e Fraco (2006).

2 A ordem de apresentacgdo das dimens@es foi alterada em comparagdo com a original. Barros, Carvalho e Franco
(2006) ordenaram a apresentacao das dimens@es por um critério de associacdo de quais sdo mais ligadas a meios de se
tornar resiliente e quais se destacam como fins. Na prética, isso ndo afeta em nada o calculo do indice e destas
dimensdes. A ordem definida neste trabalho serve apenas uma questdo de organizacao das informagdes baseada no
foco do estudo em demografia e ocupagdo em condicdes de pobreza.
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no ultimo ano; a V2 busca identificar a presenca de filhos nascidos vivos nos ultimos dois anos.
Assim, apesar de ndo haver peso entre as seis dimensdes, as varidveis utilizadas para gerar seus

valores passam por um efeito de “indicadores de cascata™:

“Q principio utilizado torna-se idéntico ao do hiato de pobreza se considerarmos que um
adulto tem um indicador de falta de vulnerabilidade superior a 3, que o dos jovens é 2, dos
adolescentes 1 e das criancas 0. Nesse caso, se a linha de vulnerabilidade ¢é 3, entdo a
distancia de cada jovem & linha de vulnerabilidade é 1, a de cada adolescente € 2 e de cada
crianga 3”. (BARROS; CARVALHO; FRANCO, 2006)

As definigdes de cada dimensdo serdo abordadas abaixo, discutindo as variaveis utilizadas
originalmente, mais as eventuais adaptacdes causadas pela limitacio dos dados do CadUnico.

3.6.1 Vulnerabilidade demogréfica (V)

Esta dimensdo trata da composicdo da familia, visando avaliar as condigdes de
vulnerabilidade causadas pela dindmica demografica entre seus membros. Temos em seus aspectos
basicamente as andlises de fecundidade, composicdo etaria, dependéncia, nupcialidade,
maternidade e morbidade.

A fecundidade considera vulneravel a presenca de mulher que teve filho nascido vivo no
ultimo ano (V1), ou nos ultimos dois anos (C2).

A necessidade de cuidado e dedicacdo aos dependentes compBdem as variaveis V3 (crianca),
V4 (crianca ou adolescente), V5 (crianca, adolescente ou jovem) e V6 (idosos com 65 anos ou
mais). Ha ainda um calculo de taxa de dependéncia “intrafamiliar” (V8), que assume como
vulnerdvel uma familia cuja minoria nos seus membros esteja em idade ativa.

Um ponto interessante é a andlise de vulnerabilidade pela auséncia de um cénjuge no
domicilio (\V7), focando justamente em uma das composi¢des familiares que Polizzi, Struffolino e
Van Winkle (2020) identificaram como determinante de entrada na condic¢éo de pobreza.

Um Jdltimo aspecto proposto por Barros, Carvalho e Franco (2006) é a auséncia
especificamente da mée, através das varidveis V9 (crianga cuja mae tenha morrido) e V10 (crianga
que viva em um domicilio sem a presenga da mae).

Houve duas adaptacdes na versdo de Furtado (2013). Ele elimina a V9, considerando,

portanto, apenas se a mae é ausente, independente do motivo; alem disso, inclui uma nova variavel
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para este nome V9, que define como vulneravel a familia que possua como membro alguma pessoa

com dificuldade grande ou impossibilidade de caminhar, enxergar, ouvir ou com deficiéncia mental

permanente.

Dadas as limitagdes do CadUnico, optou-se neste trabalho por manter a versdo de Furtado

(2013), incluindo a condicdo de deficiéncia (como é definida na base desidentificada do

CadUnico), e excluindo a variavel \10.

Esta dimensdo € fundamental para esta avaliacdo, pois sera a partir dela que poderemos

avaliar os efeitos da composicéo familiar na vulnerabilidade dos ocupados em condicéo de pobreza.

Tabela 3-2 — Variaveis componentes da dimensdo Vulnerabilidade demografica, conforme adaptadas para a base
desidentificada do CadUnico

Indicador

Critério para condicéo de vulnerabilidade

V1. Alguma mulher teve filho nascido vivo no
altimo ano

V2. Alguma mulher teve filho nascido vivo nos
altimos dois anos.

V3. Presenca de crianca.

V4. Presenca de crianca ou adolescente.

V5. Presenca de crianga, adolescente ou jovem.
V6. Presenca de idoso

V7. Auséncia de cOnjuge.

V8. Menos da metade dos membros encontram-se
em idade ativa

V9. Presenca de pessoas com dificuldade grande ou
impossibilidade de caminhar, enxergar, ouvir ou
com deficiéncia mental permanente.

V/10. Presenca crianga no domicilio que ndo viva
com a mée

Presenca de filho de idade 0 em 31/dez do ano de
referéncia.

Presenca de filho de idade 0 ou 1 em 31/dez do ano de
referéncia.

Presenca de pessoa com até 12 anos de idade

Presenca de pessoa com até 17 anos de idade

Presenca de pessoa com até 21 anos de idade

Presenca de pessoa com 65 ou mais anos de idade
Auséncia de pessoa definida como cénjuge da pessoa de
referéncia

Pessoas com 10 anos ou acima sdo minoria no domicilio

Presenca de alguém declarado como possuindo deficiéncia

Considera a presenca de crianca (como V3), a auséncia de
cobnjuge (V7), e a auséncia de adultos mulheres

Fonte: Adaptado de Furtado (2013)

3.6.2 Acesso ao trabalho (T)

O acesso ao trabalho possui trés identificadores de condi¢do de vulnerabilidade. As duas

primeiras variaveis avaliam a disponibilidade de trabalho oferecida pelo mercado e atendida pela

familia. T1 avalia a desocupagéo, sendo vulneravel o domicilio com mais da metade das pessoas
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em idade ativa desocupadas, enquanto T2 depende de que ninguém esteja a mais de seis meses no
emprego atual.

Outras duas variaveis estdo mais relacionadas com a qualidade do posto do trabalho: T3
analisa a auséncia de ocupados formalizados e T4 considera a auséncia pessoas em setores
econdmicos ndo-agricolas como uma vulnerabilidade.

Por fim, T5 e T6 consideram a remuneracdo dos ocupados, tratando como vulneréaveis 0s
domicilios que ndo possuam nenhum individuo recebendo mais de um ou dois salarios-minimos,
respectivamente. Esta ¢ uma analise diferente daquelas previstas na dimenséo de escassez de renda,
discutida abaixo. Estas varidveis sdo focadas na renda individual: como se trata da condigdo de
salario do empregado, considerando que qualquer ocupagdo que ndo remunere a0 menos um
salario-minimo se trata de um trabalho informal e, portanto, sem acesso as politicas de protecdo ao
trabalhador, como o seguro-desemprego. Nesse sentido, trata-se de varidveis mais focadas na
qualidade do trabalho do que na renda do domicilio como um todo, contemplada em uma dimenséo
propria.

A base desidentificada do CadUnico ndo permite o calculo da variavel T2, uma vez que nio

divulga quanto tempo a pessoa ja esta empregada. Optou-se por descarta-la do indicador.

Tabela 3-3 — Variaveis componentes da dimenséo Acesso ao trabalho, conforme adaptadas para a base
desidentificada do CadUnico

Indicador Critério para condicdo de vulnerabilidade
T1. Menos da metade dos membros em idade ativa Pessoas em idade ativada ocupadas sdo minoria no
encontram-se ocupados domicilio
T3. Auséncia de ocupado no setor formal Todas as pessoas ocupadas na semana de referéncia estdo

em uma dessas condi¢des: empregado sem carteira
assinada; conta-propria; temporario em area rural; ndo

remunerado
T4. Auséncia de ocupado em atividade Todas as pessoas ocupadas na semana de referéncia em
ndo-agricola atividades extrativistas
T5. Auséncia de ocupado com rendimento superior a | Valor de remuneragdo do emprego menos que um salario-
um salario-minimo minimo

T6. Auséncia de ocupado com rendimento superior a | Valor de remuneracdo do emprego menos que dois salarios-
dois salarios-minimos minimos

Fonte: Adaptado de Furtado (2013)

3.6.3 Escassez de recursos (R)
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A escassez de recursos mostra efeitos importantes, pois a condi¢ao de pobreza é de requisito
para o registro no Cadastro Unico, a partir da renda per capita ou total abaixo das linhas definidas
pelo governo federal. Nesse sentido, € de se esperar que se trate dos maiores niveis de
vulnerabilidade em um indicador multidimensional.

Ha apenas trés indicadores, sendo dois deles fortemente correlacionados: extrema pobreza
(R1) e pobreza (R2). Eles implicam na condi¢do da renda per capita do domicilio, considerando
todas as suas fontes de renda declaradas. A condicdo de pobreza esté definida como uma renda per
capita inferior a meio salario-minimo, conforme adotado no ano analisado e estimando seus valores
reais a partir do indice de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA). Ja a extrema pobreza ocorre em
domicilios com renda per capita de 1/4 do salario-minimo.

O terceiro indicador busca identificar a qualidade da fonte de renda do domicilio como um
todo. Calculou-se a renda total por todas as fontes, para depois identificar qual a participacao da
renda advinda de trabalho, em contrapartida a outras fontes como transferéncias sociais ou doacao.
A familia seré& considerada vulneravel caso a minoria de sua renda seja através de trabalho dos seus
membros (R3).

O fato de o CadUnico se limitar & populacio em condicdo de pobreza, ainda que em um
critério que difere daquele para o Bolsa-Familia, inviabiliza uma analise da entrada e saida das
familias nessa condicdo, como calculado por Polizzi, Struffolino e Van Winkle (2020). Além de
trazer o necessario alerta de que, qualquer que seja a avaliacdo e seu resultado neste trabalho, ele
ndo permitira criar inferéncias para toda a populacdo dos municipios atingidos, apenas para o

universo de pessoas que ja possuem um perfil de maior vulnerabilidade.

Tabela 3-4 — Variaveis componentes da dimenséo Escassez de recursos, conforme adaptadas para a base
desidentificada do CadUnico
Critério para condigéo de

Indicador vulnerabilidade
R1. Renda familiar per capita Renda per capita de até 1/4 do
inferior a linha de extrema salario-minimo vigente
pobreza
R2. Renda familiar per capita Renda per capita até 1/2 do salério-
inferior & linha de pobreza minimo vigente
R3. Maior parte da renda Valor de remuneracdo do emprego
familiar advém de menor que a soma das demais
transferéncias fontes de remuneracao

Fonte: Adaptado de Furtado (2013).
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3.6.4 Acesso ao conhecimento (C)

A dimensdo do acesso ao conhecimento analisa as condicdes de escolaridade dos adultos
do domicilio: a escolaridade dos mais jovens serd analisada na dimensdo de desenvolvimento
infantojuvenil. Ou seja, esta trata do grau de capital humano que j& afeta as condi¢es de pobreza
da familia, enquanto a proxima foca prioritariamente nas possibilidades de investimento de capital
humano e dedicacdo ao cuidado dos dependentes jovens. Ressalta-se que estas variaveis
consideram como adultos as pessoas com 17 anos ou mais.

As seis varidveis desta dimensdo podem ser basicamente divididas em trés partes. A
primeira analisa a presenca de familiares com 17 anos ou mais, analfabetos ou analfabetos
funcionais no domicilio (C1 e C2, respectivamente), considerando as duas formas de analfabetismo
como presenca de vulnerabilidade. J& a segunda trata da importancia de se ter adultos com graus
de escolaridade fundamental (C3) e médio (C4) completos, ou com nivel superior (C5), ainda que
incompleto.

A Ultima parte, qualificacdo profissional, muda a avaliacdo exclusivamente para 0S
ocupados no domicilio, com uma Unica varidvel: a auséncia de trabalhador com qualificacdo média
ou alta (C6). Esta variavel precisou ser calculada de forma diferente da proposta original. A variavel
utilizada no Censo parte da classificagéo da ocupacéo, segundo os grandes grupos da Classificacao
Brasileira de Ocupacbes (CBO) de 2002 (Ipea, 2010). Ela entdo define trabalhador de qualificacao
média aquele que possua um oficio classificado como "dirigentes em geral, profissionais das
ciéncias e das artes e técnicos de nivel médio (excluidos oficiais for¢as armadas)" (Furtado, 2013).
Esta informacdo néo esta disponivel na base desidentificada do Cadastro Unico, portanto, optou-
se por uma aproximacao baseada na qualificacdo do proprio ocupado, ndo de sua funcdo no
trabalho. Esta estratégia limita a capacidade de analisar a qualidade do emprego da pessoa, mas

permite estimar quais sdo suas habilidades para lidar com o seu trabalho.
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Tabela 3-5 — Variaveis componentes da dimensdo Acesso ao conhecimento, conforme adaptadas para a base
desidentificada do CadUnico

Indicador Critério para condicdo de vulnerabilidade

C1. Presenca de adulto analfabeto Pessoa ndo sabe ler ou escrever

C2. Presenca de adulto analfabeto funcional Pessoa maior de 17 anos e ensino fundamental incompleto

C3. Auséncia de adulto com fundamental completo Pessoa maior de 17 anos e ensino fundamental completo ou
maior

C4. Auséncia de adulto com secundario completo Pessoa maior de 17 anos e ensino médio completo ou maior

C5. Auséncia de adulto com alguma educacéo Pessoa maior de 17 anos e ensino supeior incompleto ou

superior maior

C6. Auséncia de trabalhador com qualificacdo média | Pessoa maior de 17 anos ocupado e com ensino médio

ou alta completo ou maior

Fonte: Adaptado de Furtado (2013)

3.6.5 Desenvolvimento infantojuvenil (D)

A dimenséo de desenvolvimento infantojuvenil, como citado acima, concentra as variaveis
de educacdo reservadas as criangas e aos jovens menores de 17, além da presenca de trabalho
infantil no domicilio.

Nesse sentido, as duas primeiras variaveis (D1 e D2) tratam da presenca de menores de 14
e de 16 anos ocupados, respectivamente. As trés varidveis seguintes identificam a presenca de
criangas ou jovens fora da escola, até 6 anos (D3), de 7 a 14 (D4) e de 7 a 17 anos (D5). A variavel
D6 faz analise parecida, mas identifica a defasagem escolar ao invés de uma evasdo ou de
abandono. Por fim, as duas Gltimas varidveis, D7 e D8, procuram identificar a presenca de
analfabetos de 10 a 14 anos e de 15 a 17 anos, respectivamente.

Por fim, D9, D10 e D11 consideram os casos em que houve a morte de filhos na familia: a
presenca de ao menos uma mae (D9) ou mais de uma mée (D10), que tenha algum filho que ja
tenha morrido, enquanto D11 avalia os casos de filhos nascidos mortos.

Como n&o hé dados sobre mortalidade na base desidentificada do Cadastro Unico, ndo foi
possivel analisar as variaveis: presenca de ao menos uma mée que tenha algum filho que ja tenha
morrido (D9); presenca de mais de uma mée que tenha algum filho que ja tenha morrido (D10); e
presenca de mae que ja teve algum filho nascido morto (D11). Estas andlises precisaram ser

ignoradas por ndo haver sequer alguma forma de aproximacéo destas informagdes.



Tabela 3-6 — Variaveis componentes da dimensdo Desenvolvimento infantojuvenil, conforme adaptadas para a base
desidentificada do CadUnico

Indicador

Critério para condigdo de vulnerabilidade

D1. Presenca de a0 menos uma crian¢a com menos
de 14 anos trabalhando

D2. Presenca de a0 menos uma crianga com menos
de 16 anos trabalhando

D3. Presenca de ao menos uma crianca de 0-6 anos
fora da escola

D4. Presenca de ao menos uma crianc¢a de 7-14 anos
fora da escola

D5. Presenca de ao menos uma crian¢a de 7-17 anos
fora da escola

D6. Presencga de ao menos uma crianca de até 14
anos com mais de 2 anos de atraso

D7. Presencga de ao menos um adolescente de 10 a
14 anos analfabeto

D8. Presenca de ao menos um jovem de 15 a 17 anos
analfabeto

Presenca de ocupado na semana com 14 anos ou menos
Presenca de ocupado na semana com 16 anos ou menos

Pessoa com até 6 anos de idade nunca frequentou ou ndo
frequenta mais a escola

Pessoa de 7 a 14 anos de idade nunca frequentou ou nao
frequenta mais a escola

Pessoa de 7 a 17 anos de idade nunca frequentou ou néo
frequenta mais a escola

Pessoa de até 14 anos estando 2 anos ou mais de idade
acima da idade esperada para o seu nivel de escolaridade

Pessoa entre 10 a 14 anos ¢ analfabeta (C1) ou analfabeta
funcional (C2).

Pessoa entre 15 a 17 anos € analfabeta (C1) ou analfabeta
funcional (C2).

Fonte: Adaptado de Furtado (2013)

3.6.6 Condigdes de habitacéo (H)

Na dimensdo de habitacdo, as varidveis tratam, por um lado, da infraestrutura que podem
ter uma relacdo macro com sua regidao no municipio e, por outro, questdes especificas do lar. A
andlise da infraestrutura compreende a disponibilidade adequada de tratamento de gua (H5) e de
esgoto (H6), bem como de coleta de lixo (H7) e de energia elétrica (H8). As questbes mais
especificas tratam de condi¢des como o domicilio ser coletivo (H1) ser improvisado (H2), ou ainda
possuir uma densidade de 2 ou mais moradores por dormitorio (H8).

No Cadastro Unico, quando comparado com os dados disponiveis no Censo, esta dimensao
sofreu alteracdo e perda de variaveis. A variavel H1, domicilio coletivo, tenta substituir duas

variaveis originais: se o domicilio é ndo € proprio ("pago”, "pagando"), ou ainda se ndo é nem
proprio nem cedido (alugado ou em outra condi¢do). Havia também variaveis que identificavam
bens possuidos: geladeira (H9 a H12), televisdo (H10 a H12), radio (H10 a H12), telefone (H11 a
H12) ou computador (H12). N&o havia também a disponibilidade de informacao sobre comutagdo
intermunicipal (H13, Presenca de membro que “"trabalha ou estuda em municipio diferente da
residéncia"). Por fim, a variavel sobre o domicilio ser improvisado era originalmente H14 ao invés

de H2.
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Tabela 3-7 — Variaveis componentes da dimensdo Condicdes de habitacdo, conforme adaptadas para a base
desidentificada do CadUnico

Indicador

Critério para condigéo de vulnerabilidade

H2. Domicilio € coletivo

H3. Densidade de dois ou mais moradores por
dormitério

H5. Acesso inadequado a agua

H6. Esgotamento sanitério inadequado

H7. Lixo ndo é coletado
H8. Sem acesso a eletricidade

H14. Domicilio improvisado

Espécie de domicilio coletivo

Quantidade de pessoas maior ou igual a 2 por cdmodos
servindo como dormitério do domicilio

Se o domicilio ndo tem &gua encanada

Forma de escoamento sanitario ndo se da por fossa séptica
ou rede coletora de esgoto ou pluvial

Lixo ndo é coletado direta ou indiretamente

Tipo de iluminagdo ndo é elétrica, seja com ou sem medidor
préprio ou comunitario

Espécie de domicilio particular improvisado

Elaboracdo Propria. Adaptado de Furtado (2013)

3.7 Agregacdo das variaveis e dimensfes

Para o IVF, optou-se pela agregacdo linear em pesos unicos por dimensdo. Contudo, sua

construcdo por variaveis se prop0s a computar as varidveis de vulnerabilidade em um formato de

indice em cascata, a fim de permitir que condic¢des de vulnerabilidade muito similares (ex. como

faixas etarias ou salariais) pudessem se mostrar como mais ou menos agravantes (ex. um filho de

1 ano provoca uma vulnerabilidade maior que um filho de 12 anos).

Mantém-se aqui o racional proposto por Barros, Carvalho e Franco (2006) para o célculo

do IVF3, Considerando:

S o valor do indice de Vulnerabilidade da Familia de um dado individuo;

By, o valor de uma dimensdo k, em uma série {By:k = 1, ..., m};

wy, 0 peso dado ao indicador By;

wy igual a 1 para todas as dimensoes;

B;jx 0 i-ésimo indicador basico do j-ésimo componente da k-ésima dimenséo;

m; 0 nUmero de varidveis da k-ésima dimenséo;

nj, 0 numero de componentes da j-ésimo variavel da k-ésima dimenséo;

6 0 numero de dimensoes;
1 0 peso;

Decorre que:

13 Trata-se de um resumo; para ver a demonstracdo completa da expressao, ver Barros, Carvalho e Franco (2006)
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my n]k
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Considerando suas propriedades, e 0 peso 1, tem-se que:
6
_1 2 S
= i
k=1

Para agregar a vulnerabilidade por familia e grandes grupos, pode-se denotar:
f = familia

S(f) = vulnerabilidade da familia f

P = vulnerabilidade média das familias do subgrupo;

Podemos usar a expressao para o grau de vulnerabilidade da sociedade como

my 6
62 ZZZN lrjr];k(le]k :%;P"

j=1i=

Onde V,, equivale a vulnerabilidade da sociedade referente a dimensédo k nas 40 variaveis,
sendo todas binarias. Além disso, € possivel estabelecer cada varidvel de vulnerabilidade que

possua mais de um componente como:

lek

b Z Z Biji ()
jk — - N
= N n]k
3.7.1 Expressdes para cada dimenséo
Cada dimensé&o foi formulada considerando a seguinte distribuicdo das variaveis em seus

componentes:

a) Vulnerabilidade demografica:

vV, + V. Va+V, + V. Vo + 7,
(12 2)+(3 34- 5+V6 7 8+V9+V10]/6
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b) Acesso ao trabalho:

(T3+Ty) Ts+Ts

2 * 2 /3

T: T1+

c) Escassez de recursos:

R=(R1+R2+R3)/3

d) Acesso ao conhecimento:

Ci+C (C3+Ci+C
C=(1 2+(3 4 5)

5 3 +66]/3

e) Desenvolvimento infantojuvenil:

D= [(D1 +D;) (D3+Dy+Ds) (Dg+ D;+ Dg)

2 + 3 + 3 ]/3
f) CondicOes habitacionais:

H:(Hl+H2+H3+H4+H5+H6+H7+H8)/8
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4  AVALIACAO DE IMPACTO POTENCIAL ROMPIMENTO DA BARRAGEM NA
VULNERABILIDADE SOCIAL

Quando se quer melhorar o alcance de objetivos atraves da execucdo de politicas publicas,
€ necessario recorrer a métodos de monitoramento e avaliacdo, aqui definidos como as técnicas de
mensuracdo das qualidades e dos defeitos da propria politica: de uma forma andloga a como outras
ciéncias estudam os efeitos de suas aplicacBes; por exemplo, como as ciéncias bioquimicas lida
com a producdo de remédios para o tratamento de doencas.

Técnicas de monitoramento sdo aquelas utilizadas ao longo da execucdo da politica,
enguanto técnicas de avaliacdo sdo aquelas que estudam a politica antes ou depois de cada um de
seus principais marcos (planejamento, selecdo, execucdo de cada fase, conclusdo e impactos).
Como sdo dois conceitos tdo proximos e por vezes confundidos um com o outro, analistas de
politicas tendem a definir o conjunto das técnicas de metodologias de M&A (monitoramento e
avaliacdo; UNICEF, 1995).

Neste capitulo, descreve-se em detalhes o conceito e marco tedrico de um tipo de M&A
especifico, conhecido como avaliagdo de impacto. Depois de uma visdo geral, faz-se um
detalhamento do método de avaliagdo de impacto utilizado neste trabalho, as diferencas em
diferencas.

Em seguida, tem-se a desci¢cdo de como foi estruturada a avaliacdo de impacto desta

dissertacdo, em especial acerca da estratégia de selecdo dos municipios elencados para esta analise.
4.1 Definindo avaliac@o de impacto
Uma destas metodologias, fundamental para a melhoria da formulacéo de politicas publicas,

é a avaliagdo de impacto. Segundo a BetterEvaluation!, uma avaliagdo de impacto é aquela que

forneca informacdo sobre os efeitos produzidos por uma intervencdo — independentemente de

14 Organizacdo ndo-governamental cujo objetivo é aprimorar a prética e a teoria de avaliagdo nas organizages, e que
catalogara em sua plataforma informacfes sobre cerca de 300 métodos e processos de avaliagcdo. Saiba mais em
https://www.betterevaluation.org/.
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serem positivos, negativos, diretos ou indiretos. (PEERSMAN, 2015). Ou seja, trata-se de observar
se as causas de uma mudanca no cenario avaliado podem ser atribuidas a algum aspecto especifico,
independentemente dos demais elementos envolvidos, estabelecendo uma relacdo causal entre
ambos. A pergunta bésica de avaliacdo de impacto constitui essencialmente um problema de
inferéncia causal (PEERSMAN, 2015).

Uma avaliacdo de impacto depende de critérios cientificamente rigorosos, e fatores chaves
podem determinar seu sucesso: recursos disponiveis, desenho da avaliacéo e qualidade dos dados.
A avaliacdo de impacto de politicas pablicas tem se tornado um aspecto cada vez mais relevante,
com as organizagdes multilaterais liderando investimentos, engajamentos e disseminacdo de
conhecimento sobre este método. Um simbolo da crescente relevancia do tema foi o Prémio Nobel
de Economia de 2019, concedido a Esther Duflo, Michael Kremer, e Abhijit Banerjee "por sua
abordagem experimental para aliviar a pobreza global” (NOBEL OUTREACH AB, 2019).

Contudo, a escassez de recursos dedicados para a avaliacdo de politicas publicas, como
orcamento ou equipe, limita as opg¢des de projetos e de técnicas possiveis de serem implementadas
para o avaliador. Consequentemente, avaliacdes precisam ser combinadas com outras fontes de
informacdes disponiveis, que ajudem a sustentar seu poder de explicacdo (BAMBERGER; RAO;
WOOLCOCK, 2010).

O desenho de uma avaliacdo de impacto passa pela necessidade de se estabelecer um
contrafactual (GERTLER et al., 2018). A forma como o impacto € avaliado envolve criar dois
grupos a serem observados separadamente: o grupo de tratamento e o de controle. Quanto melhor
a formacdo dos dois grupos, melhor serd a capacidade da avaliacdo de mensurar os impactos
(PEERSMAN, 2015).

O grupo de tratamento é composto pela populacdo, ou uma de suas amostras, que foi alvo
da intervencdo. Cabe ressaltar que o nome “tratamento” surge da ideia de que a intervengdo em
questdo tenha sido ativamente aplicada na populagdo com o intuito de beneficia-la, normalmente
através uma politica publica, mas uma intervengdo pode ser ndo-intencional, quando o termo
“grupo de tratamento” pode ser substituido por outro mais intuitivo para o evento analisado; por
exemplo “grupo de atingidos”, que sera utilizado quando se abordar especificamente o caso do
rompimento da barragem de Fundao neste estudo de caso.

Ja o grupo de controle é formado por uma populacdo que ndo recebeu a intervencdo, mas

que seja 0 mais similar possivel com o grupo de tratamento. Também se trata de um termo que
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indica um grupo de pessoas que, mesmo sem ter sido o “tratamento”, foi monitorado pelo avaliador
durante todo o processo ou recebido um placebo, o que nem sempre seré verdadeiro.

Mas além da boa delimitacdo dos grupos, os dados que serdo avaliados precisam ser da
melhor qualidade disponivel. Um projeto pode incluir em seu desenho a mensuracao de indicadores
coletados diretamente com a populacdo de cada grupo, mas uma alternativa é recorrer a dados
secundarios, como registros administrativos e pesquisas domiciliares generalizadas (GERTLER et
al, 2018).

Por fim, o bom desenho de uma avaliacdo de impacto passa também pela escolha de bons
indicadores. Ainda que indicadores qualitativos sejam relevantes para ajudar a se criar o0 contexto
e enriquecer conclusbes (BAMBERGER et al, 2010), sem indicadores objetivos torna-se inviavel
mensurar e comparar efeitos. Além disso, como o impacto de um programa pode ir além do que
pretendia com o seu objetivo, é interessante que os indicadores utilizados abordem mais dimensées
do que aquelas em que se haja a expectativa de impacto.

Diante deste contexto, este trabalho visa contribuir para enriquecer politicas publicas, ndo
especificamente olhando para uma delas, mas através da avaliacdo de uma intervencdo nao-
intencional (o rompimento da barragem de Funddo) na vida de pessoas que, por sua vez, sao
atualmente alvos de politicas de reparacdo de danos causados especificamente pelo desastre
(FUNDACAO RENOVA, 2019), para as quais estudos desta natureza poderiam ser Uteis.

A metodologia deste trabalho seré o desenvolvimento de um estudo de caso a partir de uma
avaliacdo de impacto como forma de demonstrar o poder do uso deste tipo de ferramenta para a
formacdo de evidéncias e o enriquecimento de ideias sobre o combate a pobreza e a vulnerabilidade
social, inspirado pela proposta do instituto Abdul Latif Jameel Poverty Action Lab (J-PAL) em seu
portal, "Policy Insights" (J-PAL, 2019), que cria meta-analises de avali¢cGes de impacto ponderando
efeitos de intervencdes ja existentes para que projetos futuros possam tomar decisbes melhor
embasadas, talvez encontrando novas solugfes ou opgdes de acdes mais efetivas.

Gertler et al (2018), com o suporte tanto do Banco Mundial quanto do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), elaboraram o manual "Avaliacdo de Impacto na
Prética" sobre a aplicacdo de avaliacbes de impacto para politicas publicas, disponivel
gratuitamente em varias linguas, com o objetivo de apoiar planejadores e executores de politicas
em todas as areas, para que consigam aplicar cada vez mais este tipo de analise, enriquecendo o

mundo inteiro com maior nivel de conhecimento sobre quais acbes publicas em quais contextos
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s&o positivas (ou negativas). E um contetido extensivo que descreve passo a passo como planejar
e executar avaliagOes de impacto. Nesse sentido, apesar de outras fontes interessantes de avaliagéo
de impacto tenham sido consultadas, como Peersman (2015), Bamberger et al (2010) e Menezes
Filho e Pinto (2017), o contetdo abaixo € majoritariamente baseado no manual de Gertler et al
(2018).

O resultado de uma avaliacdo de impacto pode usar a seguinte expressdo. Considerando:

e Paintervencdo aplicada em uma populagéo;

e Y oindicador de resultado de interesse;

Temos que:

A= (Y|P =1)— (Y|P =0)

Existem diversos métodos para executar uma avaliacdo de impacto, que variam de acordo
com a qualidade dos dados e as possibilidades de se sustentar pressupostos relevantes. Os principais
métodos citados pela literatura sao:

Selecdo aleatdria (RCT). Consiste em gerar duas amostras aleatdrias dentro de uma mesma
populacdo: uma serd o grupo tratamento e a outro o grupo de controle. Estes grupos inicialmente
fazem parte de um mesmo publico-alvo ou populacéo, portanto, a aleatoriedade permite pressupor
com confianca que 0s grupos seré estatisticamente iguais, portanto, qualquer diferenca entre eles
apos a intervencao pode ser atribuida a ela. Para que seja possivel fazer uma avalia¢éo por selecéo
aleatdria de qualidade, as técnicas estatisticas aplicadas deverdo estar presentes desde a selecdo dos
participantes, ou seja, os avaliadores precisam ser parte da equipe, ou a0 menos prestar-lhes
consultorias para conduzir a intervencdo de maneira adequada. No caso do rompimento da
barragem de Fund&o, esse método s6 seria possivel para avaliar o impacto de eventuais programas
de reparacdo da Fundacdo Renova, caso ela adotasse critérios de selecdo aleatoria para definir quem
participara de tais agdes.

Variaveis instrumentais (VI). Na maior parte das vezes, mesmo participando do
planejamento de politicas, o avaliador percebera que é impraticavel a selecdo aleatoria ideal de
cada grupo. Por exemplo, quando o ingresso na politica é voluntario, universal para toda a
populacdo, e passivel de desisténcias dentro dos grupos (alguém selecionado para o tratamento
desiste de participar, ou alguem do controle resolve participar). Nesses casos, o avaliador ainda

pode se aproveitar de uma variavel instrumental exdgena a politica e que influencie a deciséo da
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pessoa por participar da acdo, desde que esta variavel ndo seja relacionada as caracteristicas
avaliadas, nem esteja sob o controle do avaliado. VI permite avaliar o impacto médio do programa
para um subconjunto da populacdo elegivel, mas que ndo necessariamente seria 0 impacto na
populacgdo total. Dentro da nossa base de dados, isso seria possivel se, por exemplo, tentassemos
fazer uma avaliagdo com familias participando de politicas da Fundacdo Renova disponiveis para
todos os atingidos que desejassem aderir.

Regressao descontinua (RDD). Se a variavel critério para receber o tratamento € continua
e se é possivel estabelecer uma linha de corte em algum valor especifico da variavel, este método
permite que o avaliador use a parcela da populagdo com valores proximos a linha para identificar
potenciais impactos. RDD pressupde que a diferenca entre os individuos, cujo resultado no
indicador usado como critério estejam bem proximos da linha, seja superior ou inferior ao valor
dela. E fundamental que a linha de corte adotada néo sirva para outras formas de intervencéo, pois
isso comprometeria 0 poder de explicagdo da avaliagdo. O RDD, para estimar o impacto do
programa, compara as diferencas entre o resultado médio do grupo quase elegivel e do grupo
elegivel por resultados bem préximos a linha. Imaginando sua aplicacdo para nosso estudo de caso,
poderiamos tentar uma RDD com grupos de pessoas que estdo no limite entre a definicdo de
pobreza e de extrema pobreza do CadUnico para avaliar efeitos mais especificos.

Diferengas em diferencas (DD). Este método é possivel quando se possui informacoes
sobre os indicadores avaliados antes e depois da intervencao, para ambos 0s grupos. A partir dessas
informacdes, o avaliador pode comparar as variacGes dos dois grupos ao longo do tempo (dai o
nome: analisar a diferenca das diferencas originais), e analisar se a variacdo dos indicadores do
grupo de tratados foi diferente do que seria esperado na falta da intervencdo, baseando-se
justamente no que ocorreu com o grupo de controle. Este método é o adotado neste trabalho e sera
detalhado abaixo.

Pareamento (matching, em inglés). O objetivo do pareamento é elaborar estatisticamente
um grupo de controle que seja 0 mais parecido possivel com o grupo tratado. E uma comparacéo
essencialmente estatistica, a partir de variaveis que buscam emular um grupo de controle de modo
que cada individuo possua um "par" no grupo de tratamento.

Por exemplo, no caso do IVF, apo6s identificar as caracteristicas da nossa populacdo que
sofreu a intervencdo, deveriamos buscar, em uma outra populagéo, individuos com as mesmas

caracteristicas dos atingidos. O pareamento é uma operacdo complexa e que exige muita preciséo,
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jaque é muito dificil evitar vieses, mas € um modelo importante para os casos em que nao ha outras
opcOes, 0 que na préatica é a realidade de boa parte das politicas publicas (BAMBERGER et al,
2010).

4.2 Avaliacdo de impacto com o método Diferenca em Diferencas

Como descrito acima, existem diversos métodos de avaliacdo, que possuem niveis de
qualidade diferentes. Para Menezes Filho e Pinto (2017) o "padrdo-ouro” é o RCT, em que é
possivel criar as avaliagdes de impacto com os maiores poderes de explicacdo, sem a necessidade
de pressupostos que vao além das propriedades mais simples da estatistica.

Ja o modelo DD se torna uma opgéo interessante quando nao € possivel realizar os métodos
RCT, VI ou RDD, normalmente pela falta de dados de qualidade especificos para avaliar a
intervencdo. No entanto, a proposta do método é simples e de facil execucgdo, desde que haja dados
historicos ou longitudinais disponiveis. Segundo Gertler et al (2018):

"A diferenca em diferengas compara as mudancas nos resultados ao longo do tempo entre
0s inscritos em um programa (0 grupo de tratamento) e os ndo inscritos (0 grupo de
comparacdo). Isso nos permite corrigir quaisquer diferencas entre os grupos de tratamento
e de comparacdo que sejam constantes ao longo do tempo."

Essencialmente, no caso do DD, ndo existe a necessidade de que o grupo de tratamento e o
de controle possuam caracteristicas iguais. O que precisa ser similar entre os dois grupos € a forma
como eles variam no tempo. O pressuposto é: se ndo houvesse a intervencao, o grupo de tratamento
teria uma variacdo nos indicadores igual aguela observada para o grupo de controle.

Ao assumir este pressuposto, comparando os indicadores de interesse nos periodos anterior
e posterior a intervencdo, se houve uma alteracdo na tendéncia do desempenho do indicador no

grupo de tratamento, pode-se atribuir este "choque™ a intervencao analisada. A

Figura 4-1 pode ser util para visualizar um exemplo ideal.

Figura 4-1 — Simulagdo de uma comparacéo entre as trajetdrias do grupo de controle, do grupo de tratamento, com e
sem a intervencdo
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Neste gréfico, temos a simulagdo de uma intervencdo qualquer que usa um indicador em
percentual (por exemplo: o percentual de jovens que gostam de ler). O grupo de controle é a linha
azul, enquanto o grupo de tratamento é a linha vermelha.

O primeiro ponto a se notar € que os dois grupos ndo sdo iguais: o grupo azul sempre teve
mais jovens interessados em leitura que o vermelho. Porém, uma segunda observacao importante
€ que a variacdo, ou a tendéncia ao longo do tempo, de ambos 0s grupos € basicamente idéntica:
quando o grupo azul aumenta o interesse por leitura, o vermelho também aumenta, e vice-versa.

Suponha que seja executado um programa de incentivo a leitura para o grupo vermelho, a

partir de marco de 2020, e que dure até agosto de 2021 (as duas linhas pretas verticais na

Figura 4-1). Se o programa ndo funcionasse, e ndo tivesse nenhum efeito especial, 0 grupo
vermelho seguiria seguindo o trajeto com as mesmas tendéncias do azul, conforme a continuagao
da linha vermelha da figura mostra.

Por outro lado, com o programa sendo bem-sucedido, aumentando o nimero de leitores
gracas a sua intervencgéo, a area verde do grafico mostra o impacto benéfico que ele causou no
grupo vermelho. O importante a se observar € que, gracas ao programa, o grupo vermelho traca
uma nova trajetéria, diferente daquela que seria prevista, fazendo com que ele evoluia em um ritmo

mais acelerado do que o grupo azul. Isto implica que o método DD consegue avaliar o impacto a



64

partir do momento em que ele identifica alteragdes nas tendéncias do grupo tratado, quando
comparado com o grupo de controle, sejam positivas ou negativas.

Contudo, ele exige um pressuposto forte: apesar do valor dos indicadores ndo precisar ser
0 mesmo entre 0s dois grupos no inicio da intervencdo, suas tendéncias de evolugéo precisam ser
as mais proximas possiveis na auséncia do tratamento. Se outros fatores causarem mudangas de
tendéncia diferentes entre os grupos, isto ndo serd detectavel na avaliacdo por diferencas em
diferencas.

Uma forma de mitigar estes riscos € utilizado métodos mistos de avaliacdo, que podem
ajudar a identificar qualitativamente a existéncia de outros eventos inesperados acontecendo nos
grupos (BAMBERGER et al, 2010). Mas este tipo de iniciativa infelizmente precisou ser
descartado deste trabalho. Assume-se que a sele¢do dos municipios de controle, conforme gerada
pelo método k-NN descrito acima, tenha sido boa o suficiente para que esta ndo seja uma
preocupacao, e que as trajetorias do I\VF em ambos 0s grupos possuiriam as mesmas tendéncias

sem o rompimento da barragem de Funddo.

4.2.1 Passo a passo para realizar uma avaliacéo de impacto DD:

Em geral, os célculos da avaliacdo por DD, por si s6, sdo simples: uma sequéncia de
calculos de subtragdo. Os maiores desafios residem na estruturacdo dos dados para realizar a
analise. A seguir temos as principais etapas deste processo, conforme estabelecidas pelo Manual
de Avaliacdo de Impacto na Préatica de Gertler et al (2018).

Formacao do grupo de controle. Usar o método de diferencas em diferencas é necessario
quando ndo foi possivel acompanhar a intervencdo ex-ante, por iSO Serd necessario criar seus
préprios grupos de tratamento e de controle sinteticamente. Como dito anteriormente, eles nao
precisam ter caracteristicas iguais, mas precisam ter tendéncias de variagdo 0 mais proximas
possiveis.

Coleta de dados. Para ambos os grupos, o avaliador precisa coletar os valores dos
indicadores de interesse em datas anteriores e ap0s 0 processo de intervencéo.

Primeira diferenca: Significa calcular, para o grupo de tratamento, a variagdo no indicador

antes e depois da intervencao. Esta informag&o por si s6 é chamada por Gertler et al (2018) de um
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caso de estimativa falsa de contrafactual, ndo servindo para medir o impacto sem o célculo da
segunda diferencga. Considerando:
e Ao grupo de atingidos pela intervencéo (grupo de tratamento);
e A1 o valor do indicador para o grupo de atingidos em uma data anterior a intervencao;
e A2 o valor do mesmo indicador para 0 mesmo grupo, em uma data posterior a
intervencdo;

Teremos que a primeira diferenca equivale a:

AA=A2_A1

Segunda diferenca: Implica em fazer o mesmo calculo da diferenca entre antes e depois,
mas para o grupo de controle. Seguindo 0 mesmo raciocinio da primeira diferenca, temos:
e (1ovalordoindicador para o grupo de controle em uma data anterior a intervencao;
e (2 o valor do mesmo indicador para 0 mesmo grupo, em uma data posterior a
intervencdo que fora aplicada no grupo de tratamento;

Assim a segunda diferenca serd igual a:

AC=C2—C1

Diferencas em diferencas: Por fim, com as varia¢des do tratamento e do controle em maos,

o0 impacto sera medido subtraindo a primeira diferenca da segunda:
Uma outra sugestéo de Gertler et al (2018) sobre como calcular o método DD ¢ atraves das
diferencas entre grupos antes da intervencdo, e em seguida a mesma subtracao ap6s a intervencao.

Assim, teremos a seguinte expressao

AY = AA—AC = (A, — C,) — (A, — Cy)
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O método diferencas em diferencas é interessante porque controla vieses e varidveis que
nédo sdo observados ao longo do tempo (assumindo seus pressupostos). Como ele traz uma visao
das tendéncias, costuma ser bastante util para o planejamento de politicas publicas (GERTLER et
al, 2018).

4.3 A aplicacdo da avaliacdo de impacto neste estudo de caso

A avaliacdo de impacto padrdo que foi realizada neste trabalho utilizou o IVF como seu
indicador (Y), os anos de 2012 a 2014 como os periodos antes do desastre (a intervencao), e 0s
anos de 2015 a 2018 como os periodos em que 0s impactos afetam os atingidos.

Dada a polaridade menor-melhor do IVF e de todas as suas variaveis e, considerando que
as diferencgas sdo calculadas com o grupo de atingidos sendo 0 minuendo e com o grupo de controle
sendo o subtraendo (AA — AC), quando a variacdo analisada é positiva, significa que 0s municipios
atingidos se tornaram mais vulneraveis do que os municipios do grupo de controle.

Nesse sentido, € importante perceber a diferenca entre usar expressdes como “aumentar”
ou “diminuir” de expressoes como “melhorar” ou “piorar”, pois elas podem ter sentidos opostos
no contexto. Para facilitar a compreensao das analises, quando necessario, priorizou-se manter
termos repetitivos, porém mais claros, do que preservar a estética de um texto que nao seja

repetitivo.

4.3.1 Comparacdes anuais

Estas sdo as comparacdes dos valores do indicador no dia 31 de dezembro de casa ano,
conforme a base desidentificada do Cadastro Unico. Isto implica na possibilidade de contrastar a
diferenca entre o valor de cada variavel dentre os dois grupos:

AY; = A — C;

Esta analise tem como proposta realizar apenas uma descritiva simples entre os valores

anuais do IVF e suas componentes, ressaltando que limitar a avaliacdo a estes valores implicaria

em gerar falsos contrafactuais.
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4.3.2 Comparac0es por periodos

Os periodos estdo aqui definidos como uma forma de avaliar o impacto do desastre em
diferentes horizontes temporais. Gertler et al (2018) sugere que o avaliador sequencie uma cadeia
resultados, que incluem a entrada de insumos; a execugéo das atividades; os produtos (os bens
materiais e 0s servicos entregues pela intervencado); os “resultados” alcan¢ados no curto ou médio
prazos; e os “resultados finais” em comparacao com 0s objetivos do projeto.

Contudo, estes critérios pressupdem que as intervencdes sejam politicas publicas ativas e
diretas, aplicadas a partir de uma teoria de mudanca. No nosso caso, estamos analisando um evento
incidental e subito e seus efeitos indiretos na populagdo atingida.

Para tanto, sera definido um critério de analise similar ao adotado pela organizacdo Agéncia
dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional (USAID), através de sua politica de

avaliacdo de impactos de longo prazo (ERIE, 2018):

“The difference between a traditional impact evaluation and long-term impact evaluation
is that LTIEs measure outcomes over a longer time horizon. USAID program cycles are
often three to five years. When impact evaluations are incorporated into the program, they
typically measure outcomes that materialize during program implementation, or
immediately after. In contrast, LTIEs would measure the impact on the same or other
outcomes well after implementation of the program has ended. This type of evaluation
provides critical information on whether observed changes are sustained over time, or
whether other anticipated, long-term, outcomes result from the program.” (Erie, 2018)

Esta avaliacdo a avaliagdo assumira os resultados de dezembro de 2014 como os ultimos
disponiveis antes do rompimento da barragem de Funddo, uma vez que a proxima informacao se
refere a 31 de dezembro de 2015, ou seja, cerca de um més apos o evento.

Optou-se por chamar de "curto prazo™ a variagdo entre 0s anos de 2014 e 2015. Ja quando
a avaliagdo focar em periodos de médio prazo, serdo utilizados horizontes de dois ou trés anos apos
0 desastre, ou seja, a variagao entre os anos de 2014 e 2016 ou entre 2014 e 2017. Por fim, impactos
apos quatro anos (a variacdo entre 2014 e 2018) serdo considerados de longo prazo, ou seja, a
variacdo de 2014 a 2018. Para registrar em expressédo, considerando o ano de 2014 como ¢t,, e

qualquer outro ano como t,,, temos que:

AYiy = AAn—to — ACin—to
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4.3.3 Relacionamento entre dimensdes demogréficas e de ocupacéo

A principal preocupacdo deste estudo estd em observar os efeitos da composi¢do familiar
nas condic¢des de ocupacdo e de pobreza dos atingidos pelo rompimento da barragem do fundao.
O IVF, conforme descrito acima, possui seis dimensdes, e dentre estas 40 variaveis binarias.
Apesar de o indicador permitir analises em mais dimensdes, sobre assuntos como educacédo e
habitacdo, o foco deste estudo estd em verificar a relacdo entre a dimensdo de vulnerabilidade
demogréafica com o acesso ao trabalho e a escassez de recursos.
Das 10 variaveis que compdem a vulnerabilidade demogréfica do IVF, foram escolhidas
quatro de interesse:
e V1. Alguma mulher teve filho nascido vivo no ultimo ano
e V. Presenca de idoso;
e /7. Auséncia de cOnjuge; e
e Vs. Menos da metade dos membros encontram-se em idade ativa.
Conforme demonstrado por Barros, Carvalho e Franco (2006), esta é uma das vantagens de
o IVF ser um indicador escalar desagregavel: é possivel decompormos a populagdes em grupos
demogréficos especificos. Neste caso, o0 interessante € calcular separadamente os impactos do
desastre nas familias de toda a populacéo; apenas nas familias consideradas vulneraveis para cada
uma destas variaveis (valor igual a 1) e nas familias consideradas resilientes naquela mesma
variavel.
Ou seja, para cada uma destas variaveis, foram elaborados:
(@ um primeiro subgrupo de atingidos, incluindo apenas as pessoas consideradas
vulneraveis sob a perspectiva daquela caracteristica;
(b) um segundo subgrupo de vulneraveis sob 0 mesmo critério, mas a partir da populacao
do grupo de controle;
(c) um terceiro subgrupo de atingidos, agora incluindo apenas as pessoas consideradas
resilientes sob a perspectiva daquela mesma caracteristica;
(d) um quatro subgrupo, com 0s mesmos critérios, mas para a populacdo do grupo de

controle.
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Concluindo, cada varidvel demogréfica gerou seus proprios grupos de resilientes e de
vulneraveis, dentro dos grupos de tratamento e do grupo de controle, gerando assim um universo
com 18 subgrupos diferentes.

Uma vez definidos quais sdo os grupos avaliados, priorizou-se focar nos efeitos do desastre
no IVF global, na dimensdo de acesso ao trabalho e em cada uma de suas seis variaveis, bem como

a dimensdo de escassez de renda e suas trés variaveis (veja a Tabela 4-1).

Tabela 4-1 — Indicadores e variaveis de acesso ao trabalho e escassez de recursos a serem avaliadas

T1. Menos da metade dos membros em idade ativa encontram-se ocupados
indice da Ts. Auséncia de ocupado no setor formal
dimens&o de
acesso ao T4. Auséncia de ocupado em atividade ndo-agricola
T trabalho
Indice de (M Ts. Auséncia de ocupado com rendimento superior a um salario-minimo
Vulnerabilidade 5 P P
das(llz{a/rg)lllas Te. Auséncia de ocupado com rendimento superior a dois salarios-minimos
indice da R1. Renda familiar per capita inferior a linha de extrema pobreza;
dimens&o de
escassez de R2. Renda familiar per capita inferior a linha de pobreza; e
renda
(R) Rs. Maior parte da renda familiar advém de transferéncias.

4.4 Selecdo do grupo de tratamento

Dada a condicdo ex-post desta avaliagdo mensurada anos ap0s o desastre, houve a
necessidade de elencar grupos de tratamento e de controle com técnicas indiretas.

Para definir quais municipios foram atingidos, optou-se pelo critério registrado do Termo
de Transacdo e Ajustamento de Conduta (TTAC), assinado em 2016 pela empresa Samarco
Mineragdo S.A., e seus acionistas Vale S.A. e BHP Billiton Brasil LTDA.; em conjunto com
instituicbes do governo federal e dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo (BRASIL, 2016).
Este documento definiu quais municipios foram considerados atingidos pelo rompimento da

barragem do Fundao e formou as bases da Fundag&o Renova, que por sua vez considera estes 0s
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municipios a serem atendidos pelos seus programas, por exemplo 0s investimentos para projetos
de saneamento (FUNDACAO RENOVA, 2018)*°:

Mariana, Governador Valadares, Barra Longa, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado, Sem-
Peixe, Rio Casca, Sao Pedro dos Ferros, Sdo Domingos do Prata, Sdo José do Goiabal,
Raul Soares, Dionisio, Cérrego Novo, Pingo d’Agua, Marliéria, Bom Jesus do Galho,
Timdteo, Caratinga, Ipatinga, Santana do Paraiso, Ipaba, Belo Oriente, Bugre, lapu,
Naque, Periquito, Sobralia, Fernandes Tourinho, Alpercata, Governador Valadares,
Tumiritinga, Galileia, Conselheiro Pena, Resplendor, Itueta e Aimorés; além dos
capixabas Baixo Guandu, Colatina, Marilandia e Linhares.

S0 municipios muito heterogéneos, e em varios casos com baixo dinamismo econémico
(MINAS GERAIS, 2016). Esse sera um ponto bastante relevante, embora dificil de se destacar na
avaliacdo: para que fosse possivel elaborar um grupo de controle mais qualificado, foi necessario
manter o grupo de atingidos (tratamento) como uma regido Unica. Por exemplo, ndo foi possivel
criar um grupo de controle adequado apenas para 0s quatro municipios da microrregido afetada
diretamente pela lama do rompimento (MINAS GERAIS; 2016).

4.5 Selecédo do grupo de controle

Para elencar os municipios de controle contrafactual da avaliacdo do impacto, optou-se por
pela mesma técnica utilizada no trabalho de Rezende (2021) para a sua avaliacdo de impacto do
rompimento nos fluxos migratorios, o K-Nearest Neighbor (k-NN), descrita a seguir.
45.1 O algoritmo K-Nearest Neighbor (k-NN)

O método de k Vizinhos Mais Préximos, conhecido como k-NN (do inglés, k Nearest

Neighbors), € um algoritmo de aprendizado de maquina para classificacbes e regressdes
(DIHANSTER, 2020).

15 Atualmente, o Ministério Pablico Federal vem protagonizando mudangas estruturais nos acordos celebrados entre a
Fundagdo Renova, os entes da federacdo e grupos sociais atingidos, o que pode ser acompanhado em seu portal Caso
Samarco: http://www.mpf.mp.br/grandes-casos/caso-samarco (BRASIL, 2022b).
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Ele visa qualificar um elemento a partir das caracteristicas de outros elementos que estejam
proximos a ele. Esta proximidade é definida através de parametros que distribuam os elementos
em um espaco n-dimensional. De acordo com a posi¢do de todas as observagdes neste espaco, é
possivel classificar um dado ponto X analisando qual é a classe predominante dentre seus
“vizinhos” (os K pontos mais parecidos o possivel com o ponto X). Trata-se de um algoritmo
eminentemente baseado em Distancias Euclidianas, mas ele aceita varias outras medidas de
distancia alternativas (DIHANSTER, 2020).

O k-NN se caracteriza por ser um algoritmo supervisionado de aprendizagem preguicosa.
Isto significa que ele se utiliza de um banco de dados de treinamento e, a partir de parametros
importados deste banco, infere uma funcéo de classificacdo para ser aplicada em outras bases de
dados importadas (IBM CLOUD EDUCATION, [2020]). Além disso, ele ndo aprende a partir de
uma funcdo discriminativa, como regressdes logisticas, mas identifica o conjunto de dados de
treinamento no momento da prépria anélise, 0 que pode aumentar muito o tempo de processamento
para o aprendizado, uma vez que cada ponto precisa ser comparado com todos os demais em cada
iteracdo (RASCHKA, [2016]). Segundo a IBM Cloud Education ([2020]):

"Its ease of use and low calculation time make it a preferred algorithm by data scientists,
but as the test dataset grows, the processing time lengthens, making it less appealing for
classification tasks. KNN is typically used for recommendation engines and image
recognition."

Além disso, ele também € considerado ndo-paramétrico, o que neste caso implica que ndo
s80 necessarios pressupostos para a distribuicdo dos dados, caracteristicas que nos é relevante, dado
que ndo houve nenhum critério especifico para a selecdo dos municipios (DATACAMP, [2018]).

Este foi o método utilizado por Rezende (2021) em sua estratégia de identificacdo dos
municipios de controle para a sua avaliacdo do impacto do rompimento da barragem de Fundéo na
migracdo dos municipios atingidos, o que ajuda a aproximar bastante os resultados, ainda que em
variaveis diferentes, para eventuais meta-analises sobre o desastre.

Para definir o algoritmo, trés fatores devem ser estipulados (FERRERO, 2009): (1) o
namero de observacdes da base de dados destinada ao treinamento; (2) as varidveis de parametros
que servirdo de critério para a classificagéo, e (3) o valor de K, ou seja, 0 numero de vizinhos a

serem computados dentro do espaco.
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Uma boa delimitacdo das variaveis que servirdo como parametros é fundamental, pois é a
partir dos dados encontrados nela que o k-NN conseguira distribuir as observa¢fes em um espago
dimensional adequado. Quanto menor a diferenca entre valor do ponto X em uma dada variavel e
o0 valor dos outros pontos, menores serao as distancias entre eles na enésima dimensao que presenta
esta variavel.

Além disso, o valor de k é quem vai estabelecer o nimero de vizinhos a ser considerado.
Podemos perceber, utilizando um exemplo classico com duas dimensdes (variaveis), como o valor
de k é utilizado pelo algoritmo. Temos na Figura 4-2 uma série de pontos classificados de forma
binaria (vermelho quadrado ou azul triangular). Distribuidas por todo o espaco, ha onze

observagdes: cinco vermelhas, cinco azuis, e o ponto X que queremos classificar.

Figura 4-2 — Exemplo de classificacdo do método K-Nearest Neighbor comk =1 e k =3

a0 %
A
=

Varidvel 1 (dimensdo )

Dada a distribui¢do no grafico, com um k = 1, o Unico ponto analisado, e 0 mais proximo
de X, é um ponto azul triangular. Portanto, o k-NN classificara o ponto X como azul triangular.
Por outro lado, com um k = 3, percebe-se que a predominancia dos pontos mais préximos inverte
para a classe vermelho quadrado, ou seja, mesmo que um unico ponto azul seja literalmente a
menor distancia euclidiana do ponto X, quando se amplia para buscar os trés vizinhos mais
proximos, a classificacdo que prevalece para o ponto X torna-se a vermelho quadrado.

Percebe-se 0 quanto que o valor de K € tdo relevante quanto as posi¢des de cada ponto no
espaco. Assim, conclui Rezende (2021) que, para avaliagbes como esta, como ndo ha um Unico

valor de k que se adeque, é preciso estabelecer um valor adequado para este problema.
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Uma vez aplicado o método k-NN, tem-se em m&os uma ferramenta capaz de predizer ou
classificar cada observacdo de uma base de dados (a base de dados de teste). Para medir a qualidade
desta predicdo, uma ferramenta utilizada é a matriz de confusdo®.

Esta é uma matriz que compara resultados observados com resultados preditos pelo modelo.
Dada uma classificacdo binaria e definido um resultado como "positivo" e outro como "negativo",
define-se como "falso positivo" o resultado que classifique incorretamente um ponto como
positivo, e "falso negativo" a predicéo incorreta de um ponto como negativo. A matriz de confusdo

é agquela que enumera os casos de acertos e de erros da predi¢do, como no modelo da Tabela 4-2.

Tabela 4-2 — Modelo de matriz de confuséo

Predices Referéncias

Positivos Negativos
Positivos A B
Negativos C D

A partir da matriz é possivel mensurar a acuracia diagnostica (BISSOLI JUNIOR; DIEHL;
PRADO, 2020), uma medida da capacidade de um teste de identificar corretamente a classe dos
dados observados. Define-se como “sensibilidade” a medida do percentual de observagdes em que
o teste prediz corretamente que um ponto X € positivo, e “especificidade” o percentual de predigdes
corretas quando o ponto X é negativo.

Portanto, a partir da acuracia diagnostico, sera possivel estimar a qualidade do aprendizado

do algoritmo e de sua aplicacéo, o que sera fundamental para a nossa estratégia de avaliacao.

4.5.2 Variaveis de pareamento para o algoritmo k-NN

O grupo de controle foi formado a partir de caracteristicas estruturais dos municipios para
lidar com a vulnerabilidade social. Ele deveria possuir ndo apenas popula¢ées com composicoes
familiares parecidas, mas também estruturas de servicos publicos similares. Entende-se que

indicadores agregados para a populacéo total do municipio sdo melhores do que considerar apenas

16 Exemplos de uso da matriz de confusdo como modelo de analise de acurécia diagndstica do kNN podem ser
conferidos em Alam (2022), Beena (2020) e Gurucharan (2020).
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os cadastrados no CadUnico, porque isso ajudaria a considerar as parcelas da populagio que
tenham chances de entrada e de saida das familias cadastradas, alterando sua condicao de pobreza
ao longo dos anos avaliados.

Para tanto, dividiu-se a lista de indicadores em duas grandes fontes: o Censo 2010, para
calcular as médias municipais das variaveis que compdem as dimensdes de vulnerabilidade
demogréfica, acesso ao trabalho e escassez de renda; e o IMRS 2014, com indicadores
representativos da estrutura de prestacdo de servigos assistenciais: salde, educacdo e assisténcia
social. O IMRS também forneceu dois dados sobre 0 municipio como um todo: o total de habitantes
estimados para 2014, e sua taxa de urbanizacédo. Abaixo seguem as descri¢Oes fornecidas Fundagéo
Jodo Pinheiro ([2021]), segundo seu dicionario de variaveis do IMRS.

Populacéo total (estimativas ajustadas). Populacdo total residente, utilizada para calcular
todos os indicadores da base de dados do IMRS. Corresponde as estimativas populacionais
produzidas pela Fundagao Jodo Pinheiro desde 2011 para o IMRS. Em 2018, o IBGE realizou uma
revisdo de suas estimativas populacionais anteriores e 0s resultados apresentados sdo muito
préximos aos das estimativas da FJP. Optou-se por manter os resultados das estimativas da FJP
para permitir que 0s usuarios possam obter resultados semelhantes aos nossos neste banco de
dados. As novas estimativas do IBGE podem ser obtidas em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html.
Fontes: IBGE/Fundacéo Joéo Pinheiro.

Taxa de urbanizacdo. Razdo entre o nimero total de pessoas residentes na area urbana do
municipio e a sua populacao residente total. Para os anos de 2000 e 2010, os dados de populacao
sd0 censitarios. Para 0s anos intercensitérios, a populagdo foi estimada por interpolacdo. Fontes:
IBGE/Fundacgéo Joéo Pinheiro.

Taxa de atendimento da educacéo basica. Indicador de acesso das criancas e jovens a
educacdo bésica. E a razdo entre o nimero de matriculas de criancas e jovens de 4 a 17 anos de
idade e 0 nimero total de pessoas nesta faixa etaria, multiplicada por 100. Fontes: a) Matriculas:
Ministério da Educacao/INEP; b) Populagéo: IBGE/Fundacéo Jodo Pinheiro.
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Proporcédo da populacéo atendida pela Estratégia de Satde da Familial’. Razéo entre a
capacidade de atendimento e a populacdo total do municipio. A capacidade de atendimento
corresponde ao produto do nimero médio de equipes no ano (soma dos numeros de equipes de
salde da familia em cada més do ano, dividido por 12) e da estimativa de atendimento médio por
equipe, de acordo com a SES-MG. Fontes: a) Equipes do PSF: Secretaria de Estado de Saude de
Minas Gerais (SES-MG); b) populacdo: Estimada pela Fundagdo Jo&o Pinheiro.

indice de Gestdo Descentralizada do Sistema Unico de Assisténcia Social. Indicador que
avalia a gestdo descentralizada dos servicos, programas, projetos e beneficios socioassistenciais na
esfera dos municipios. Corresponde ao resultado da média aritmética ponderada do Indicador de
Desenvolvimento de Centros de Referéncia da Assisténcia Social (IDCRAS), com peso 4, e da
execucdo financeira ajustada, com peso 1 (vide defini¢cbes do IDCRAS e do Indicador Execucéo
Financeira Ajustada'®). Varia de 0 (zero) a 1 (um). Quanto mais préoximo de 1, melhor é o
desempenho da gestdo e maior serd o valor de apoio financeiro repassado aos municipios como
forma de aprimoramento da gestdo®®. Fontes: Ministério da Cidadania e Matriz de informagio

Social — MI Social.

17 A Estratégia de Salde da Familia é um plano "de expansdo, qualificacdo e consolidacdo da atencdo basica por
favorecer uma reorientacdo do processo de trabalho com maior potencial de aprofundar os principios, diretrizes e
fundamentos da atencdo basica, de ampliar a resolutividade e impacto na situacdo de salde das pessoas e coletividades,
além de propiciar uma importante relacdo custo-efetividade" (Brasil, 2012a).

18 Disponiveis no mesmo dicionario de dados do IMRS, disponibilizado pela Fundagio Jodo Pinheiro ([2021])

19 Com a incluséo deste indicador, espera-se que haja um reforco do pressuposto de que os eventuais erros de registros
administrativos comentados na descri¢io da base de dados do Cadastro Unico sejam aleatoriamente bem distribuidos
dentre os grupos de municipios atingidos e de controle.
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Tabela 4-3 — Relacdo de indicadores para a selecdo de municipios para o grupo de controle através do método de
aprendizagem k-NN

Censo 2010 IMRS 2014
Presenca de dependente (0 a 1 ano) Populacdo total (estimativas ajustadas)
Presenca de dependente (0 a 1 anos) Taxa de urbanizacdo
Presenca de dependente (0 a 12 anos) Taxa de atendimento da educacéo béasica
Presenca de dependente (0 a 17 anos) Proporcédo da populacéo atendida pela Estratégia de Salde da Familia
Presenca de dependente (0 a 21 anos) indice de Gestdo Descentralizada do Sistema Unico de Assisténcia Social

Presenca de dependente (65 ou mais anos)
Auséncia de cdnjuge

Presenca de deficiente

Presenca de filho com mée ausente

Minoria esti em idade ativa

Minoria é ocupada

Auséncia de ocupado formal

Auséncia de ocupado néo agricultor
Auséncia de ocupado com mais de 1 salario
Auséncia de ocupado com mais de 2 salarios
Domicilio extremamente pobre

Domicilio pobre

Minoria da fonte de renda é por trabalho

Fonte: Censo 2010 e IMRS 2014.

4.5.3 Estratégia de implementacéo do algoritmo k-NN

O objetivo da implementago do k-NN é elencar, no estado de Minas Gerais?, os municipios
que formardo um grupo de controle como contrafactual ao grupo de atingidos pelo desastre,
considerando como critério de pareamento as caracteristicas descritas acima e resumidas na Tabela
4-3.

S&o imputadas na analise as 23 variaveis de pareamento, devidamente escalonadas? para
evitar vieses de peso por dimensionamentos, mais uma 242 variavel binéria, chamada “Atingido™:

definindo com valor 1 cada municipio atingido pelo desastre e 0 para 0s ndo atingidos.

20 Diferente de Rezende (2021), que incluiu os municipios do Espirito Santo que também foram atingidos para a
formacdo de seus grupos de tratamento e controle na avaliacdo de impacto do desastre nas migracées.

21 Segundo Navlani (2018): “KNN requires scaling of data because KNN uses the Euclidean distance between two
data points to find nearest neighbors. Euclidean distance is sensitive to magnitudes. The features with high magnitudes
will weight more than features with low magnitudes.”
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Todos os municipios foram separados em duas amostras por sorteio probabilistico via
amostragem aleatoria simples sem reposicdo (AASS): a amostra de teste e a amostra de
treinamento. Ao final, obtiveram-se 427 observacdes para teste (incluindo 17 municipios do grupo
de atingidos), enquanto a amostra de teste recebeu as demais 426 (18 atingidos).

Através dos valores nos parametros da amostra de treinamento, o algoritmo tentou predizer,
para a amostra de teste, se cada municipio foi classificado como atingido ou como ndo-atingido.
Ou seja, o algoritmo compara cada observacdo da amostra de teste com 0s parametros dos
municipios da amostra de treinamento e, utilizando-se destas informacdes, infere a condicao de
atingido nos municipios de teste. Quando o algoritmo eventualmente gera um falso positivo,
significa que ele encontrou um municipio néo atingido no restante do estado com caracteristicas
tdo semelhantes aos 35 atingidos que se concluiu, por engano, que este seria um dos 35. O fato de
que os falsos positivos ocorrem justamente por serem parecidos com 0s €asos reais nos parametros
que nos interessam é um indicio de que eles podem ser elencados para o grupo de controle.

Nesse sentido, 0 k-NN precisa ser criado a partir de uma modelagem bem equilibrada, com
uma acuracia que possua uma sensibilidade baixa a ponto de gerar um ndmero razoavel de falsos
positivos, mas mantendo uma especificidade alta, 0 que demonstraria como 0s parametros estao

sendo capazes de encontrar 0s municipios efetivamente atingidos.

4.5.4 Municipios elencados para o Grupo de Controle

A aprendizagem pelo algoritmo k-NN foi programada para ser executada em trés rodadas
principais.

Na primeira delas, foram geradas dez previsdes classificatérias pelo k-NN, em que cada
iteracdo possuira um valor de K entre 1 e 10. Para cada K, o aprendizado gerado a partir da amostra
de treinamento buscou prever gquais seriam 0os municipios da amostra de teste que foram atingidos.
Com estes dados foram gerados os indicadores de acurédcia de cada K: percentual de erro,

sensibilidade e especificidade.
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Tabela 4-4 — Percentual de erro, sensibilidade e especificidade pela técnica k-NN, por valor de K

Nivel de Sensibilidade Especificidade
erro

1 9,80% 93% 18%
2 13,30% 90% 35%
3 7,30% 98% 18%
4 8,20% 97% 18%
5 5,40% 99% 0%
6 4,90% 99% 0%
7 4,90% 100% 0%
8 4,40% 100% 0%
9 4,00% 100% 0%
10 4,20% 100% 0%

Fontes: Censo 2010 e IMRS 2014.

Na Figura 4-3 é possivel observar que os maiores percentuais de erro ocorrem quando o
valor de K € mais baixo, com destaque para 0 K = 2. A partir de K = 5, 0s percentuais de erro

sdo tdo baixos que tornam nossas chances de encontrar falsos positivos inviaveis.

Figura 4-3 — Percentual de erro na capacidade de previsdo de municipios atingidos na amostra de teste pela técnica
de k-NN, por valor de K
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Fontes: Censo 2010 e IMRS 2014.

Analisando especificamente os niveis de sensibilidade e de especificidade gerados (Figura

4-4), é possivel identificar que a iteracdo com valor de K = 2 gera uma sensibilidade de 90%,
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mantendo uma especificidade de 35%. Considerando os objetivos da anélise, optou-se por definir
o valor de K = 2 para as proximas rodadas.

Figura 4-4 — Niveis de sensibilidade e de especificidade na capacidade de previsdo de municipios atingidos na
amostra de teste pela técnica de k-NN, por valor de K

1.00-
075
MNames
0.50- k01_especificidade
— k01_sensibilidade
0.25
0.00-

1 2 3 4

Fontes: Censo 2010 e IMRS 2014.
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Na segunda rodada de k-NN, a partir do valor de K = 2, foram realizadas 1.000 iteragdes
de aprendizado pela amostra de treinamento para a identificacdo de atingidos na amostra de teste,
identificando seus respectivos niveis de acuracia.

O objetivo fora identificar, dentre as mil iteracdes, as cinco com 0s maiores niveis de
especificidade e, dentre estas, selecionar aquela que possuia a menor sensibilidade. A Tabela 4-5

destaca estes casos, identificando seus respectivos niveis de sensibilidade e de especificidade.

Tabela 4-5 — Niveis de sensibilidade e especificidade para as cinco iteracdes de maior especificidade na segunda
rodada de k-NN

Iteracdo Sensibilidade Especificidade

398 91% 59%
299 90% 53%
412 88% 47%
657 87% 41%
615 86% 35%

Fontes: Censo 2010 e IMRS 2014.
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Dentre elas, seguindo a estratégia de criacdo do grupo de controle, optou-se por escolher a
6152 iteracdo, pois esta apresenta uma sensibilidade de 86%, ou seja, a que apresenta maiores
chances de gerar falsos positivos ainda bem similares aos reais municipios atingidos. Esta iteracdo
gerou as predicGes descritas na Tabela 4-6.

A estes 56 municipios sera atribuida a classificagdo na variavel “atingido” de um valor igual
a1, ou seja, a partir de agora a andlise devera simular que os falsos positivos da amostra de teste
sejam também parte do grupo de atingidos. Com isto, teremos uma lista com parametros reforcados

para a aprendizagem do k-NN na proxima etapa.

Tabela 4-6 — Comparacéo entre o real nimero de atingidos e ndo atingidos (referéncia), com suas respectivas
predicbes k-NN, para a base de dados de teste

Predices Referéncias
N4o atingidos  Atingidos
N&o atingidos 354 11t
Atingidos 562 6

Notas: (1) Falsos positivos: os municipios com potencial de participar do grupo de controle. (2) Falsos negativos.
Fontes: Censo 2010 e IMRS 2014.

Na terceira rodada, h4 uma inverséo das bases de teste e de treinamento, a fim de encontrar
na outra amostra de 410 municipios ndo atingidos, quais destes poderiam ser considerados como
grupo de controle. Assim, uma nova sequéncia de mil iteracGes de aprendizagem de k-NN foi
executada, mas desta vez as amostras foram invertidas: a aprendizagem sera com a amostra de
testes, enquanto a classificacdo sera para a amostra de treinamento. Os resultados de acuracia
diagnostica encontrados, para as iteracdes com 0s cinco maiores niveis de especificidades, estdo
na Tabela 4-7.

Tabela 4-7 — Niveis de sensibilidade e especificidade para as cinco iteragdes de maior especificidade na terceira
rodada de k-NN

Iteracdo Sensibilidade Especificidade

84 73,5% 88,9%
49 74,5% 83,3%
544 72,8% 77,8%
500 72,3% 72,2%
812 73,0% 66,7%

Fontes: Censo 2010 e IMRS 2014.
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Desta forma optou-se pela 5002 iteragdo, cuja relacdo entre as referéncias (municipios
realmente atingidos ou n&o) e as predi¢Oes da iteracdo podem ser observadas na Tabela 4-8.

Tabela 4-8 — Comparacéo entre o real nimero de atingidos e nédo atingidos (referéncia), com suas respectivas
predicbes k-NN, para a base de dados de treinamento

Predicdes Referéncias
N4o atingidos  Atingidos
Né&o atingidos 295 52
Atingidos 113t 13

Notas: (1) Falsos positivos: os municipios com potencial de participar do grupo de controle. (2) Falsos negativos.
Fontes: Censo 2010 e IMRS 2014.

Ao recombinar as duas amostras, a sequéncia de rodadas permitiu encontrar uma relacao de
169 municipios classificados para o grupo de controle desta avaliacdo. A lista de municipios de

ambos 0s grupos pode ser conferida na Tabela 4-9 e no mapa da Figura 4-5.



Tabela 4-9 — Relacdo de municipios classificados para os grupos de atingidos e de controle
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Grupo de atingidos

Grupo de controle

Aimorés Abadia dos Dourados  Claraval Itabira Olaria S&o Jodo do Manteninha
Alpercata Acaiaca Conceicédo da Barra de Minas Itabirito Ouro Branco S&0 Jodo do Oriente
Barra Longa Aguanil Conceicéo das Pedras Itaobim Padre Paraiso Séo Jodo Evangelista
Belo Oriente Aguas Vermelhas Congonhas Itutinga Paré& de Minas S&o Joaquim de Bicas
Bom Jesus do Galho Aiuruoca Contagem Jaiba Paraopeba Séo José da Lapa
Bugre Alagoa Coronel Fabriciano Janalba Passa Vinte Séo José da Safira
Caratinga Angeléandia Couto de Magalhaes de Minas Jequitai Passabém Séo José da Varginha
Conselheiro Pena Arantina Crucilandia Jesuénia Pedra Azul S&0 José do Mantimento
Coérrego Novo Augusto de Lima Desterro de Entre Rios Jodo Pinheiro Pedralva Séo Sebastido do Rio Preto
Dionisio Baldim Desterro do Melo Lagoa Dourada Pedro Leopoldo Senador Cortés
Fernandes Tourinho Bardo do Monte Alto Diamantina Lagoa Santa Pequi Seritinga

Galiléia Barroso Divindpolis Lajinha Piedade de Ponte Nova Serra dos Aimoreés
Governador Valadares Bela Vista de Minas Divisa Alegre Lambari Pimenta Serrania

lapu Belo Vale Dom Silvério Lima Duarte Piratiba Serro

Ipaba Betim Dom Vigoso Madre de Deus de Minas Pocos de Caldas Sete Lagoas

Ipatinga Bias Fortes Engenheiro Caldas Manhumirim Pompéu Simonésia

Itueta Boa Esperanca Entre Folhas Maravilhas Porteirinha Tabuleiro

Mariana Bom Repouso Ervélia Maria da Fé Prados Taiobeiras

Marliéria Bonfim Estrela D' Alva Mata Verde Prudente de Morais Taparuba

Naque Brazopolis Estrela do Sul Mateus Leme Raposos Taquaragu de Minas
Periquito Cabeceira Grande Felisburgo Mathias Lobato Ribeirdo Vermelho Toledo

Pingo D' Agua Caetanopolis Fortuna de Minas Matip6 Rio Acima Trés Pontas

Raul Soares Camacho Francisco Dumont Mato Verde Rio Manso Turvolandia
Resplendor Cambuquira Francisco S& Matozinhos Sabaré Uberlandia

Rio Casca Campanario Frei Inocéncio Mercés Sabindpolis Umburatiba

Rio Doce Campos Gerais Glaucilandia Mesquita Salinas Uruana de Minas
Santa Cruz do Escalvado Carbonita Goiabeira Minduri Santa Bérbara do Monte Verde Vargem Alegre
Santana do paraiso Carmo da Cachoeira Gonzaga Miradouro Santa Cruz de Salinas Varjéo de Minas

Séo Domingos do Prata Carmo da Mata Guaxupé Monte Azul Santana do Deserto Vespasiano

Séo José do Goiabal Carmo de Minas Guidoval Monte Si&o Santana do Riacho

S&o Pedro dos Ferros Carmo do Paranaiba Guimarania Montes Claros Santo Antbnio do Amparo

Sem-Peixe Carrancas Ibertioga Munhoz Santo Hipdlito

Sobrélia Carvalhos Ibituruna Mutum S&o Francisco de Paula

Timéteo Central de Minas llicinea Nazareno S&o Gongalo do Para

Tumiritinga Chalé Ipanema Nova Era Séo Jodo da Lagoa

Fontes: Censo 2010 e IMRS 2014.



Figura 4-5 — Mapa dos municipios atingidos e dos municipios classificados como de controle
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Criado pelo mapchart.net?.

22Este mapa foi licenciado pela Creative Commons Atribuicio — Compartilhalgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo analisados os principais resultados adquiridos na avaliacdo de
impacto.

Na primeira parte, é elaborada uma descrigdo dos indicadores dos dois grupos ao longo
do tempo. Dado o pressuposto do método de diferencas em diferencas, observar resultados
inicialmente dispares ndo implica em disparidade entre as variagdes constatadas nos grupos.
Por outro lado, estes dados ndo serdo suficientes para avaliar impactos, sem o auxilio das
proximas informagdes obtidas.

A segunda parte foca nos resultados do IVF globais por horizonte de tempo. Esta
avalicdo mostrou quais efeitos podem ter ocorrido na populacdo dos municipios atingidos em
condicdo de pobreza segundo os critérios do Cadastro Unico.

A terceira parte constitui na avaliagdo decompondo as varidveis demograficas,
formando os subgrupos e comparando suas variacdes nos horizontes de tempo especificamente
nas dimens@es de acesso ao trabalho e escassez de renda.

Por fim, havera uma anélise focada exclusivamente em como as diferentes composic¢Ges

familiares absorveram o impacto de longo prazo (2014 a 2018) do desastre.

5.1 Descricdo dos municipios dos grupos de atingidos e de controle

Na Tabela 5-1 tem-se o tamanho das populagdes cadastradas no CadUnico, para o grupo
de atingidos, para o grupo de controle e para o estado de Minas Gerais como um todo. Dada a
guantidade de municipios classificados como controle, é natural que seu contingente de familias
envolvidas seja maior.

Percebe-se que todos passam por um movimento de tendéncias oscilantes ao longo da
década, mas com os trés grupos seguindo os mesmos movimentos. Na Figura 5-1 podem-se
observar as taxas de crescimento anuais de cada grupo: aumento em mais de 5% dos cadastrados
de 2012 a 2013 e de 2013-14, seguida de uma queda de cerca de 5% negativo em 2014-15,
seguida de uma nova queda em 2016. Até 2015, as taxas estavam com comportamentos
relativamente bem proximos. Contudo, a partir de entdo, o grupo de municipios atingidos
tornou-se dissonante, ainda que respeitando as tendéncias. Entre 2015-16, enquanto o estado e
0 grupo de controle observaram desaceleracdo na queda nos cadastrados (-1,9% e -2,6%,

respectivamente), os atingidos mantiveram o ritmo de reducdo de 2014-15. Ja entre 2016-17,
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ocorre um novo aumento nas populagfes cadastradas dos trés grupos, mas com o grupo de
atingidos agora superando os demais: no estado todo fora 1,8%, no grupo de controle 3,4% e
no grupo de atingidos 4%. Ja na ultima variacdo avaliada, 2017-18, os atingidos diminuem com
uma taxa igual a do estado (-6,5%), enquanto o grupo de controle tem a maior queda do periodo,
de -10,8%.

Tabela 5-1 — N° de familias cadastradas no CadUnico entre 2012 e 2018, por grupo

N° de familias 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Municipios atingidos 28.397 29.999 31.881 30.085 28.582 29.738 27.904
Municipios de controle 120.206 128.246 138.326 129.864 126.557 130.901 117.485
Minas Gerais 4582171 4.966.694 5.395.665 5.141.037 5.045.073 5.135.674 4.807.996

Fonte: CadUnico (base desidentificada).
Figura 5-1 — Taxas de crescimento anuais da populacio cadastrada no CadUnico, entre 2012 e 2018, por grupo

——Municipios atingidos Municipios de controle Minas Gerais
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Fonte: CadUnico (base desidentificada).

Segue na Tabela 5-2 os resultados médios dos municipios de Minas Gerais, dos 35
municipios atingidos, e dos 116 municipios de controle, nos valores utilizados como parametros
para classificar o grupo de controle. Esta € uma medida um pouco diferente da avaliagao per si:
enguanto aqui se observa o resultado de cada municipio isoladamente e se somando em média,
a avaliacdo sera, na verdade, utilizando a totalidade da populacdo cadastrada no CadUnico de

todos os municipios do grupo somados, como se fosse uma Unica unidade territorial.
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Tabela 5-2 — Resultados das variaveis de parametro para os grupos de municipios atingidos, de controle e do
estado de Minas Gerais

Variaveis MG Atingidos Controle

Taxa de urbanizagéo 70 76 78
Taxa de atendimento da educacao béasica 90 89 95
Proporcéo da populacéo atendida pela ESG 91 92 90
IGDSUAS 83 94 78
V1. Alguma mulher teve filho nascido vivo no Gltimo ano 0’24 0,043 0,047
V2. Alguma mulher teve filho nascido vivo nos Gltimos dois anos. 0’514 0,142 0,148
V3. Presenca de crianca. O’:'O 0,401 0,411
V4. Presenca de crianga ou adolescente. O,(‘)SZ 0,518 0,529
V5. Presenca de crianga, adolescente ou jovem. 0’259 0,588 0,603
V6. Presenca de idoso 0’53 0,250 0,221
V7. Auséncia de conjuge. 0’120 0,205 0,213
V8. Menos da metade dos membros encontram-se em idade ativa O,é)Z 0,024 0,033
V9. Presenca de pessoas com dificuldade grande ou impossibilidade de caminhar, enxergar, 0,19

. AR 0,219 0,211
ouvir ou com deficiéncia mental permanente. 6
V10. Presenca crianga no domicilio que ndo viva com a mée 0’81 0,009 0,010
T1. Menos da metade dos membros em idade ativa encontram-se ocupados O,é)Z 0,038 0,033
T3. Auséncia de ocupado no setor formal 0‘5’9 0,587 0,574
T4. Auséncia de ocupado em atividade ndo agricola O’g'S 0,454 0,430
T5. Auséncia de ocupado com rendimento superior a um salario-minimo 0‘58 0,614 0,591
T6. Auséncia de ocupado com rendimento superior a dois salarios-minimos 0‘(;34 0,853 0,84
R1. Renda familiar per capita inferior a linha de extrema pobreza 0’;2 0,125 0,126
R2. Renda familiar per capita inferior & linha de pobreza O’go 0,326 0,316
R3. Maior parte da renda familiar advém de transferéncias 0’34 0,039 0,036

Fonte: Censo 2010; IMRS 2014.

Analisando especificamente o indice de Vulnerabilidade das Familias e suas dimensdes
para os grupos na Tabela 5-3, percebe-se que 0s municipios de ambos os grupos possuem IVF
muito préximos dentre si: por exemplo, em 2012 temos 0,415 para 0os municipios atingidos e
0,416 para o grupo de controle. Além disso, é notavel que se trata de grupos cuja vulnerabilidade

sempre foi menor que a total do estado de Minas Gerais.
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Tabela 5-3 — Resultados anuais do IVF, por grupos de atingidos e de controle; entre 2012 a 2018

Minas Gerais 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
IVF Indice global 0,421 0,414 0,405 0,397 0,397 0,395 0,386
T Acesso ao trabalho 0,544 0,541 0,526 0,525 0,525 0,532 0,530
R Escassez de recursos 0,756 0,739 0,727 0,706 0,715 0,708 0,683
C Acesso ao conhecimento 0,675 0,662 0,641 0,627 0,614 0,606 0,602
D Desenvolvimento infantojuvenil 0,159 0,162 0,170 0,167 0,169 0,169 0,123
H Condigdes habitacionais 0,160 0,156 0,143 0,138 0,136 0,130 0,123
\Y Vulnerabilidade social 0,232 0,223 0,227 0,218 0,220 0,226 0,255
Municipios atingidos 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
IVF Indice global 0,415 0,404 0,405 0,390 0,390 0,387 0,372
T Acesso ao trabalho 0,523 0,521 0,526 0,507 0,511 0,516 0,512
R Escassez de recursos 0,756 0,740 0,737 0,716 0,720 0,713 0,675
C Acesso ao conhecimento 0,656 0,648 0,644 0,612 0,602 0,587 0,579
D Desenvolvimento infantojuvenil 0,156 0,167 0,160 0,172 0,175 0,174 0,124
H Condigdes habitacionais 0,157 0,120 0,136 0,110 0,106 0,104 0,093
\Y Vulnerabilidade social 0,242 0,230 0,229 0,225 0,225 0,226 0,249
Municipios de controle 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
IVF indice global 0,416 0,407 0,401 0,388 0,386 0,387 0,378
T Acesso ao trabalho 0,530 0,528 0,519 0,510 0,507 0,517 0,514
R Escassez de recursos 0,751 0,736 0,728 0,698 0,707 0,703 0,682
C Acesso ao conhecimento 0,660 0,645 0,623 0,606 0,590 0,585 0,583
D Desenvolvimento infantojuvenil 0,158 0,161 0,169 0,167 0,166 0,169 0,124
H Condigdes habitacionais 0,161 0,148 0,140 0,128 0,123 0,118 0,109
\Y Vulnerabilidade social 0,237 0,226 0,228 0,222 0,223 0,228 0,257

Fonte: CadUnico (base desidentificada).

Ao analisar a evolucdo do indicador ao longo do periodo, tem-se também diferencas
entre 0s grupos e o estado. Na Tabela 5-3, é possivel identificar que a trajetéria da
vulnerabilidade no estado foi dec linante entre 2012 e 2014, estagnando até 2016, e entdo
regredindo para uma maior vulnerabilidade em 2017 e 2018. No entanto, os dois grupos
avaliados, 0 movimento de queda da vulnerabilidade foi bem similar dentre ambos, e com uma
tendéncia de queda mais forte e estavel.

Percebe-se que os municipios atingidos possuiam uma vulnerabilidade menor em 2012
e 2013. Mas em 2014, um ano antes do rompimento da barragem de Fundao, estes municipios
ja apresentaram uma piora no indicador, passando a ser o grupo mais vulneravel ate 2017, onde

empataram no IVF e, no ano seguinte, o grupo de atingidos voltou a ser menos vulneravel.
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Figura 5-2 — Indice de Vulnerabilidade das Familias para o estado de Minas Gerais e grupos de atingidos e de
controle, entre 2012 e 2018
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Fonte: CadUnico (base desidentificada).

Contudo, como observado anteriormente, esta analise descritiva nao é suficiente para se
constatar evidéncias de impactos. A partir do proximo tépico, serdo abordadas as analises em
que se faz a comparacéo das variagOes destes indicadores, bem como suas dimensdes e algumas

de suas componentes.

5.2 Impactos no indice de Vulnerabilidade das Familias

A andlise abaixo se refere aos resultados da comparagdo entre toda a populacéo
registrada no Cadastro Unico, por ano, para os dois grupos de municipios: atingidos e de
controle.

Além do indice global e de suas seis dimens@es principais, avalia-se também os efeitos
especificamente nas variaveis componentes das dimensdes de acesso ao trabalho e escassez de

renda.
5.2.1 Diferengas em diferencgas por periodo
A avaliagdo do impacto nos municipios atingidos sugere efeitos negativos para a

vulnerabilidade das familias nos prazos mais curtos, ou seja, o IFV se deteriora nos periodos

2014-15 e 2014-16, que sdo superados e invertidos para efeitos positivos quando se comparam
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variagdes nos prazos mais longos (2014-17 e 2014-18). Ou seja, hd uma tendéncia que aparenta
um forte choque inicial, mas que, com o passar dos anos, a vulnerabilidade das familias ndo s6
diminuiu como conseguiu progredir melhor do que nos municipios de controle. Ressalta-se, no
entanto, que as diferencas em diferencas apresentam distancias muito pequenas para o indicador
agregado, ou seja, € preciso cautela para qualificar esta evidéncia de impacto como algo
relevante. Neste sentido, a anélise desagregada se torna ainda mais necessaria.

Analisando por dimensdes, tém-se impactos positivos em varias delas: desenvolvimento
infantojuvenil; condicdes habitacionais; vulnerabilidade social; e escassez de recursos. O que
quer que tenha acontecido com a populagio agregada do CadUnico nos municipios atingidos,
tornou-os mais resistente ao desastre e talvez as politicas de mitigagdo possam ter algum efeito
que tenha impulsionado esse movimento.

Por outro lado, as dimensdes que demonstraram impacto negativo, acesso ao trabalho e
acesso ao conhecimento por adultos, foram persistentes nos primeiros anos. O acesso ao
trabalho sofreu efeitos negativos até trés anos ap6s o desastre. No longo prazo, no entanto, ele
também progride e passa a ter efeitos minimamente positivos em relacdo aos municipios de
controle. O acesso ao conhecimento dos adultos, que envolve abandono escolar e
analfabetismo, persiste negativo em todos os periodos avaliados.

Ou seja, hé evidéncia de impacto do desastre na vulnerabilidade das familias, negativo
no curto prazo, mas que foi se recuperando ao longo dos anos, distribuido de formas diferentes

dentre as seis dimensdes do IVF.

5.2.2 Decomposic¢do das dimensdes de acesso ao trabalho e escassez de renda

Sendo o foco deste estudo as relacBes entre ocupacdo e pobreza, € interessante
aprofundar a analise especificamente nas dimensdes de acesso ao trabalho e de escassez de
renda. Mas avaliar cada variavel isoladamente pode demonstrar elasticidades muito distintas.

Enquanto o IVF e suas dimensdes sdo agregados de valores médios, cada componente
consiste em uma variavel binaria, e seus critérios podem afetar 0 nimero de observacGes
considerado: algumas analisam a presenca ou auséncia de um ou mais individuos, enquanto
outras somam valores de todos eles antes de atribuir a condi¢cdo de vulnerabilidade. Por
exemplo, a presenca de “a0 menos uma pessoa recebendo um salario-minimo” depende da
observacgdo de um individuo no domicilio que esteja ocupado e o quanto ele, sozinho, recebe
de renda. A “prevaléncia da fonte de renda do trabalho sobre as demais™, por seu turno, €

calculada a partir da soma dos rendimentos de todos os membros do domicilio, trabalhando ou
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ndo. Além disso, pela forma como o I\VF foi estruturado para medir riscos, em alguns casos elas
sdo acumuladas em cascata (veja em 3.6). Por exemplo, a varidvel de condi¢do de extrema
pobreza esta contida na variavel de condicdo de pobreza. Portanto, algumas analises precisam
de muito cuidado para se identificar efeitos altamente correlacionados.

As acbes de mitigacdo do desastre, tanto pelo poder publico quanto pela prépria
Fundacdo Renova, podem ter efeitos diversos em varidveis mais especificas, dependendo de
seu publico-alvo e da extensédo de sua execu¢do. Sem uma avaliacdo de impacto especifica para
estes programas, torna-se impraticavel isola-los da analise: pressupfe-se que as acOes de
mitigacdao também sdo uma consequéncia do proprio desastre. Portanto, a analise por variaveis
sera voltada mais para se gerar novas hipoteses, que poderiam ser analisadas em melhor

profundidade com pesquisas direcionadas especificamente para cada uma delas.

5.2.2.1 Acesso ao trabalho

Figura 5-3 — Impacto de diferengas em diferengas, por periodo, para as componentes da dimenso acesso ao
trabalho
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Fonte: CadUnico.

A presenca de uma maioria dos membros em idade ativa ocupados progrediu ao longo
do periodo, mesmo no curto prazo (Figura 5-3). A partir do médio para o longo prazo, os

domicilios no agregado conseguiram sustentar bem seus empregos disponiveis, por exemplo,
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mantendo uma estabilidade no impacto positivo para a presenca de ocupados com empregos
formais. Contudo, um efeito mais aparente estd na auséncia de ocupados em setores nao-
agricolas, que se agrava no médio e longo prazo, o que pode indicar, em algum grau, que 0s
domicilios alteraram a estrutura de suas ocupacoes.

A presenga de ocupados com um salario-minimo ou mais ndo sofreu impactos
relevantes, mas para os domicilios com alguém recebendo dois salarios houve efeitos negativos.
Ou seja, a faixa da presenca de pessoas recebendo entre um e dois salarios-minimos é que parece
ter se sustentado, enquanto domicilios com ocupados em melhores empregos precisaram
receber rendimentos em menores patamares. Este calculo usa como referéncia o salario-minimo
de referéncia para cada ano deflacionado pelo IPCA.

Por fim, um efeito que pode ocorrer é que, para se calcular a auséncia de ocupados
formais, utilizaram-se apenas domicilios onde havia algum ocupado, para entdo qualificar esta
ocupacdo. Nesse sentido, se houve uma reducdo no nimero de ocupados informais que néo
tenha sido acompanhada por uma reducgdo dos formais, é possivel que a média esconda uma
condicdo de efeitos desiguais, em que os trabalhadores informais possam ter sofrido mais que
os formais. Surge entdo, hipdteses de interesse a serem abordadas, como por exemplo uma
deterioracdo dos empregos oferecidos, como uma sustentacao de pessoas em empregos formais,
mas com salarios provavelmente menores, e uma maior auséncia de ocupados em setores néo-

agricolas, o que aumenta a vulnerabilidade destes domicilios.

5.2.2.2 [Escassez de recursos

H& impactos positivos, quando se avalia em niveis agregados, nas componentes de
escassez de renda. Uma reducdo na extrema pobreza pode ser observada, ap6s um primeiro
impacto negativo. A condicdo de pobreza oscilou, com um impacto negativo nos periodos de
2014-15 e 2014-17, mas que ndo se sustentou no longo prazo. O rendimento pelo trabalho ser
minoritario dentre as fontes de renda ndo sofreu impactos relevantes.

E interessante notar um efeito na condicao de pobreza que segue uma tendéncia parecida
com a de extrema pobreza, exceto em um periodo (2014-16), em que ha um ponto de inflexdo
com um impacto expressivo na presenca de pessoas vivendo em domicilios considerados
pobres. E um efeito parecido com o caso dos salarios-minimos: as faixas maiores sofreram mais
no agregado que as faixas menores, tanto de pobreza quanto de renda do trabalho.

Como a base de dados utilizada foi o Cadastro Unico, ndo é possivel atestar que esse

aumento de condicédo de pobreza seja generalizado para toda a populagdo, mas seria interessante
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verificar esta hipotese em especial, porque um dos requisitos de entrada de familias no Cadastro

Unico ¢é exatamente a condic&o de pobreza relacionada ao salario-minimo nominal.

Figura 5-4 — Impacto de diferencas em diferengas, por periodo, para as componentes da dimensdo escassez de
renda
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Fonte: CadUnico.

5.3 Impactos da dinamica demogréafica nas dimensdes de trabalho e de renda

Uma vez avaliadas as diferencas em diferengas potencialmente causadas pelo
rompimento da barragem no IVF e em suas componentes para toda a populacéo registrada no
Cadastro Unico, faz-se abaixo uma analise mais especifica, buscando isolar as familias cujas
componentes demograficas estejam em condicdo de vulnerabilidade (variavel igual a 1) ou de
ndo vulnerabilidade (variavel igual a 0), conforme descrito com mais detalhes no item 4.3.3.
Ou seja, para quatro variaveis de vulnerabilidade demografica avalia-se o0 impacto do desastre
dentre as familias que viviam em tal condigdo de vulnerabilidade e entre as familias que ndo
viviam nesta mesma condicg&o de vulnerabilidade. Sao elas:

(a) Presenca de filhos nascidos vivos no ano (V1);

(b) Presenca de idosos com mais de 65 anos (V6);

(c) Auséncia do conjuge do responsavel pela familia (V7); e

(d) Minoria do domicilio em idade ativa (V8).
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As familias que ndo possuiam filhos ou idosos dentre seus membros; cujos responsaveis
eram acompanhados por conjuges; ou cuja maioria de seus membros estava em idade ativa,
foram capazes de mitigar os efeitos negativos do desastre. Por outro lado, as familias que de
fato possuiam filhos recém-nascidos ou idosos; que ndo havia um cénjuge para o responsavel;
ou que a minoria dos membros estava em idade ativa, foram mais impactadas?

Cada tdpico abaixo avaliara um destes casos, considerando os potenciais efeitos
mitigadores para o IVF global e para suas dimensdes de acesso ao trabalho e escassez de renda.
Os resultados estdo organizados ao final do capitulo na Erro! Fonte de referéncia nédo e

ncontrada..

5.3.1 Presenca de filhos nascidos vivos no ano (V1)

A presenca de nascidos vivos ha menos de 12 meses claramente tem fortes impactos no
IVF, gerando diferengas de vulnerabilidade expressivas e persistentes ao longo do tempo
(Figura 2-1).

Figura 5-5 — Impacto no grupo de atingidos por condicdo de vulnerabilidade pela varidvel V1 (presenca de filhos
recém-nascidos), por periodos selecionados.
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Fonte: CadUnico. Elaborago propria

Quando se analisam as familias sem recém-nascidos, percebe-se que elas demonstraram
uma resisténcia maior no IVF, que s6 deixa de ser um impacto melhor que na populacéo total
em 2018. Por outro lado, as familias com estas criancas sofreram impactos que se agravaram
com o tempo, exceto no longo prazo (que ainda assim demonstra efeito negativo).

O acesso ao trabalho também demonstra que a presenca de filhos com menos de um ano
é um fator determinante das condi¢des de vulnerabilidade do domicilio. Ao longo de todo o
periodo, a vulnerabilidade por esta dimensdo sofre impactos negativos, com um salto de
aumento de vulnerabilidade apos trés anos do desastre (2014-17). No lado oposto, as familias
sem criangas de menos de um ano conseguiram efeitos positivos as condi¢fes de acesso ao

trabalho, ao longo de todo o periodo.



94

Para o caso de escassez de renda, o efeito da presenca de criangas é notavel, causando
um impacto maior, que arrefece ao longo do periodo. O subgrupo sem recém-nascido também
sofreu impactos negativos, mas eles sdo revertidos no longo prazo. Quando se agregam os dois

grupos, tem-se um efeito positivo no grupo de atingidos em relagéo ao grupo de controle??,

Figura 5-6 — Determinantes das diferencas entre o impacto sofrido pelos subgrupos de resistentes e de
vulneraveis pela variavel V1 (presenca de filhos recém-nascidos), no periodo entre 2014-2018
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Fonte: CadUnico.

Investigando as variaveis determinantes de cada dimensdo, especificamente para o
longo prazo (Figura 5-6), quando o domicilio possui uma crianca nascida viva no ultimo ano,
surge um impacto negativo na vulnerabilidade de acesso ao trabalho que ndo existe para os néo-
vulneraveis. Os principais efeitos negativos foram nos casos de minoria dos membros do
domicilio em idade ativa ocupados, e quanto a auséncia de ocupados recebendo dois ou mais
salarios-minimos (ndo houve impacto na condicdo de receber mais de um salario-minimo).

Ambos os subgrupos observaram impactos positivos na auséncia de ocupacéo formal, e
este foi ainda melhor no grupo de vulneraveis. Ou seja, ap6s o desastre, 0s municipios atingidos
reduziram sua vulnerabilidade em relacédo ao trabalho formal, mesmo dentre os domicilios com
a presenca de criancas recém-nascidas. Ja na condicdo de auséncia de ocupados em setor ndo-
agricola, também houve impactos positivos, mas para os vulneraveis este foi menor.

Para as componentes da escassez de renda, no longo prazo, os vulneraveis por presenca

de filhos sofreram impactos negativos ap0s o desastre, enquanto 0s ndo-vulneraveis tiveram

23 Este tipo de efeito é possivel porque os grupos possuem tamanhos diferentes, assim o impacto de um subgrupo
ndo necessariamente “compensa” os efeitos sobre o outro. Como se trata de andlise de diferencas em diferengas, a
suscetibilidade pode ser diferente entre os subgrupos, ao ponto de que, na comparacdo global, a diferenca da
diferenca se torna maior que nos subgrupos.
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impactos positivos (ressalta-se que os niveis de impacto nesta dimensdo sdo menores do que
em relacdo ao acesso ao trabalho).

A condicdo de pobreza e de extrema pobreza foram agravadas de forma parecida. A
condicdo de pobreza extrema dos vulneraveis em V1 foi mais impactada em relacdo ao seu
subgrupo de controle (0,005); ja a condigdo de pobreza em geral foi aquela que teve a maior
disparidade com o resultado dos ndo-vulneraveis (0,007 de distancia absoluta).

O mesmo aconteceu com a relacdo entre renda do trabalho e renda de outras fontes. Os
ndo-vulneraveis em V1 obtiveram efeitos positivos no longo prazo, ja aqueles domicilios com

recém-nascidos receberam um impacto negativo de 0,03 em relagdo ao subgrupo de controle.
5.3.2 Presenca de idosos com mais de 65 anos (V6)

Em geral, a presenca ou ndo de idoso maior de 65 anos no domicilio demonstra impactos
ambiguos no IVF ao longo do periodo. Em um primeiro momento, a presenca de idoso agrava
a condicdo de vulnerabilidade, enquanto os domicilios sem idosos mostraram inclusive algum
efeito positivo. Este efeito se inverte quando se expande de 2014 até 2016. Trés anos apds o

rompimento da barragem, a presenca ou ndo de idoso deixa de causar impactos negativos.

Figura 5-7 — Impacto no grupo de atingidos por condicao de vulnerabilidade pela varidvel V6 (presenca de
idosos com mais de 65 anos), por periodos selecionados
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Fonte: CadUnico.

Na dimenséo de acesso ao trabalho, a presenca de um idoso se mostra uma condi¢éo
positiva apds o desastre ao longo de todo o periodo, sendo interessante nota que, enquanto se
compara o total dos cadastrados ha um impacto negativo nos dois primeiros anos, nenhuma das
comparacg0es entre 0s subgrupos demonstra efeito similar.

Ja na escassez de recursos, ter um idoso em casa de fato mostra um impacto negativo ao
longo de todos os anos avaliados. Embora o subgrupo sem idosos também tenha sofrido

Impactos negativos, estes foram menores e chegam a ser positivos no longo prazo.
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Figura 5-8 — Determinantes das diferencas entre o impacto sofrido pelo grupo total de atingidos e do subgrupo de
resilientes pela varidvel V6 (presenca de idosos com mais de 65 anos), no periodo entre 2014-2018
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No longo prazo, é possivel identificar que, com relacdo ao acesso ao trabalho, 0s grupos
gue possuiam idosos conseguiram impactos positivos em relacdo a manter a maioria dos
membros em idade ativa no domicilio ocupados, melhor do que aqueles sem idosos. Em menor
grau, o mesmo tipo de efeito parece ter acontecido com relacdo a presenca de ocupados
recebendo pelo menos um ou dois salarios-minimos, embora, com alguns efeitos irrelevantes,

como pode ser visto na

Figura 5-8. O inverso ocorre em relacdo as variaveis de qualidade do emprego: as
auséncias de empregados formais ou de trabalhadores em setor ndo-agricola sdo agravadas em
domicilios com idosos, e progridem positivamente naqueles sem pessoas nesta faixa etaria.

Com relacdo a escassez de recursos os efeitos sdo mais claros. A presenca de idoso
agrava a vulnerabilidade no longo prazo nas trés varidveis, enquanto a auséncia dele permite
resultados melhores. Este padrdo de impactos permite conjecturar a hipdtese de que o idoso
maior de 65 anos €, na pratica, um individuo ainda capaz de trabalhar e que, na condicdo de
aumento de risco de desemprego local, ele se torna uma méo de obra a mais do domicilio que
poderia estar, até entdo, desocupada. Contudo, esta oferta de mdo de obra nao parece ter sido o
suficiente para mitigar os riscos associados a perda de renda, tanto a entrada nas condic6es de
pobreza quanto a renda advinda do trabalho, considerando que familias com idosos aumentam

suas chances de obterem renda através assisténcia social e previdéncia.

5.3.3 Auséncia do conjuge do responsavel pela familia (V7)
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Figura 5-9 — Impacto no grupo de atingidos por condicdo de vulnerabilidade pela variavel V7 (auséncia do
conjuge do responsavel pela familia), por periodos selecionados

IVF Acesso ao trabalho Escassez de renda

0,015 0,015 0,040

0,010 0,010 0,030
0,005 0,005 0,020
0,000
0,000 0,010
-0,005
0,005 0,000
0,010
0,010 0.015 0,010
-0,015 -0,020 -0,020
0,020 0,025 0,030

2014-15 2014-16 2014-17 2014-18 2014-15 2014-16 201417 2014-18 2014-15 2014-16 2014-17 2014-18

s \JUING AV &I

Total Resistente s \/ U NG AV BI Total Resistente e \/U N TV B Total Resistente

Fonte: CadUnico.

As familias em que ndo havia um cénjuge no domicilio foram as que mais aumentaram
sua vulnerabilidade com o rompimento da barragem (Figura 5-9). O IVF total ja demonstra a
diferenga, mas ela também se destaca nas vulnerabilidades pelo acesso ao trabalho e pela
escassez de renda.

Quando hé a presenca de um cdnjuge, temos uma demonstracao de mitigacdo expressiva
ao longo de todo o periodo. O IVF das familias sem cdnjuge demora dois anos a mais para
tornarem os efeitos do desastre positivos, do que o todo dos cadastrados no CadUnico. Enquanto
1SS0, 0 subgrupo com cénjuge sempre conseguiu efeitos positivos no indicador global.

Movimento parecido ocorreu com a escassez de renda. Neste caso, apenas 0s subgrupos
sem a presenca de conjuges demonstraram impactos negativos, que perduraram até 3 anos apos
0 desastre. Em relagéo ao acesso ao trabalho, o subgrupo sem conjuge se manteve ao longo de
todo o periodo sofrendo impactos negativos, enquanto aqueles com conjuges demonstraram um

fendmeno oposto.

Figura 5-10 — Determinantes das diferencas entre o impacto sofrido pelo grupo total de atingidos e do subgrupo
de resilientes pela variavel V7 (auséncia do conjuge do responsavel pela familia), no periodo entre 2014-2018
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Fonte: CadUnico. Elaboragéo propria
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No longo prazo (Figura 5-10), a melhor resisténcia trazida pela presenga do conjuge foi

no risco de auséncia de ocupados em setores ndo-agricolas ou formais. No entanto, nenhum

impacto relevante parece ter sido observado em relacdo a salarios, exceto para o grupo com

presenca de cOnjuges, que tiveram um impacto negativo maior no grupo que recebe um ou mais

salario-minimo. A condicdo de minoria ocupada é agravada nos domicilios que possuiam

conjuges, e aliviada naqueles sem.Para a escassez de renda, os domicilios sem cénjuge sofreram

mais a entrada na condicdo de pobreza, mas o inverso ocorreu com relacdo a condicao de

minoria da fonte de renda pelo trabalho.

Parece claro que familias com casais conseguiram efeitos positivos do desastre,

principalmente nas condi¢fes de renda e qualidade do emprego, mesmo que no geral tenham

sofrido mais com o fato de que um dos dois tenha ficado sem emprego. O apoio do cénjuge

parece ter sido fundamental para a manutencdo e melhoria das condi¢cdes de emprego e de

pobreza dos domicilios.

5.3.4 Minoria do domicilio em idade ativa (V8)

Figura 5-11 — Impacto no grupo de atingidos por condi¢do de vulnerabilidade pela variavel V8 (minoria do
domicilio em idade ativa), por periodos selecionados
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Na Figura 5-11, observa-se que possuir a minoria dos membros do domicilio em idade

ativa agravou o impacto do rompimento da barragem no IVF ao longo dos anos, efeito que s

se encerra no longo prazo. Com relacdo ao acesso ao trabalho, € possivel notar que possuir

maioria em idade ativa permitiu impactos mais positivos e estaveis, enquanto aqueles

minoritarios tiveram impactos negativos na vulnerabilidade de acesso ao trabalho. Ja na

escassez de renda, os efeitos sdo ambiguos: 0 subgrupo com maioria sofre impactos negativos

maiores nos dois primeiros anos, que se tornam positivos em 2014-17 e 2014-18, enquanto o

subgrupo com minoria oscila ao longo do tempo.
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Figura 5-12 — Determinantes das diferencas entre o impacto sofrido pelo grupo total de atingidos e do subgrupo
de resilientes pela variavel V8 (minoria do domicilio em idade ativa), no periodo entre 2014-2018
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Fonte: CadUnico.

No longo prazo (Figura 5-12), o acesso ao trabalho do subgrupo com maioria em idade
ativa sofre mais impactos negativos quando se analisa se estas pessoas estdo ocupadas. Com
relacdo a auséncia de ocupados formais, ambos 0s subgrupos tiveram o mesmo impacto
positivo. J& para a auséncia de ocupado em setor ndo-agricola, aqueles com maioria em idade
ativa sofreram impactos mais positivos do que os minoritarios. A escassez de recursos mostra
gue, quando a maioria esta em idade ativa, o impacto foi mais positivo em relacdo as condicoes

de pobreza, mas menos positivo em relacdo a fonte de renda pelo trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Apesar do estudo de caso deste trabalho ser o rompimento da barragem de Fundao, seu
objetivo principal foi mostrar o potencial que indicadores multidimensionais de vulnerabilidade
social possuem em capturar os efeitos de um desastre tecnolégico nas familias atingidas,
inclusive identificando diferenciais agravantes ou mitigadores na composicdo familiar ante
mudancas subitas e adversas nas condi¢des de acesso ao trabalho e de escassez de recursos ao
longo dos anos apds o desastre.

Conforme descrito na analise bibliografica, indicadores multidimensionais bem
elaborados possuem atributos como a possibilidade de desagregacdo e de comparacdes de
varidveis que originalmente possuem escalas diferentes. Além disso, permitem que analistas
possam variar o critério de definicdo de linhas e de marcos de pobreza, de modo a focar suas
andlises em publicos-alvo bem definidos.

O uso do conceito de vulnerabilidade é importante, pois permite que a analise das
condicdes sociais utilize a perspectiva de riscos ao invés de valores absolutos, ou seja, ajuda a
capturar a evolucdo dos problemas sociais, independente da situacao inicial. Assim, mesmo em
uma situacdo inicialmente confortavel que gradativamente se deteriora pode ser identificada, e
efeitos mitigadores da composicao familiar podem ser avaliados, que € uma informacdo muito
relevante para a elaboracdo de politicas publicas de emergéncia e mitigacdo de prejuizos
comunitarios.

Este tipo de analise consegue mostrar como a demografia faz diferenca em casos de
desastres. Indicadores multidimensionais de vulnerabilidade que acrescentem componentes
demograficas é capaz de avaliar o que a dinamica familiar auxilia ou prejudica em situacdes de
estresse. Elementos como a nupcialidade, a presenca de mais membros em idade ativa, ou ainda
a assisténcia social direcionada a dependentes sdo acionados nessas circunstancias, permitindo
aquelas pessoas que perderam fontes de trabalho e de renda encontrem suporte em outros
membros do domicilio.

O indice de Vulnerabilidade das Familias, criado inicialmente por Barros, Carvalho e
Franco (2006) e posteriormente aprimorado por Furtado (2012 e 2013), mostrou-se simples de
se calcular e muito interessante para este estudo de caso, por ser inspirado diretamente pelas
nossas pesquisas domiciliares e pelas caracteristicas brasileiras. Sua adaptacdo para a base
desidentificada do CadUnico foi simples, com pouca necessidade de mudanga, especialmente
nas dimensdes de acesso ao trabalho e escassez de recursos, o foco deste estudo. Contudo,

elementos como condicdes de satde ou de seguranca ficaram de fora da avaliacdo, dada a falta
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de informacdes consistentes na base. Na eventual anélise com bases de dados mais sofisticadas
para estas dimensdes, talvez seja melhor a op¢do por novos indices; utilizando, por exemplo, o
método de construcdo de indicadores Alkire-Foster (2011), que se tornou bastante conhecido e
aplicado utilizado pela Pnud em seu indice de Pobreza Multidimensional.

Especificamente para este estudo de caso, optou-se pela técnica de avaliacdo de impacto
por diferengas em diferencas, comparando a variacdo do IVF calculado a partir dos dados do
CadUnico do grupo de municipios atingidos em relacdo & mesma variacdo para um grupo de
municipios de controle. Os dados foram obtidos a partir de 2012 até 2018, observando o estado
das familias no dia 31 de dezembro de cada ano. Considerando o desastre ocorrido em
novembro de 2015, assumiu-se como ponto de partida a variacdo entre dezembro de 2014 e
dezembro de 2015, e em seguida as variacGes de periodos mais longos (2014-16, 2014-17 e
2014-18).

Para estabelecer um grupo de controle, foram utilizadas varidveis de parametro que
identificaram um grupo de municipios mineiros semelhante ao grupo de municipios atingidos,
de acordo com as dimensdes do IVF de demografia, trabalho e renda, mais caracteristicas
estruturais dos municipios e de suas respectivas capacidades de atendimento a populacéo.
Usando o algoritmo k-NN (k = 2), classificou-se os 169 municipios mais proximos dos 35
considerados atingidos. Ao conferir a evolucao do IVF destes dois grupos, percebeu-se que eles
possuiam evolucBes bem préximas um do outro, enquanto eram visivelmente diferentes do
estado de Minas Gerais como um todo, 0 que se considerou um indicio de que o grupo de
controle foi razoavelmente bem definido. Mas é importante ressaltar que ndo houve um controle
de significancia estatistica dos dados, ou seja, quaisquer evidéncias e resultados aqui descritos
precisam ser confirmados em novos estudos antes de serem tratados como definitivos.

Este trabalhou apresentou resultados aparentemente ambiguos, mas que conseguem
tracar um cendrio interessante para se analisar e debater. Considerando toda a populacédo
cadastrada anualmente no CadUnico dos dois grupos de municipios, houve um aparente
impacto negativo do desastre nos primeiros dois anos, que se inverteu nos anos seguintes. Mas
estas variagdes foram todas na terceira casa decimal de um indicador que variade O a 1, ou seja,
é muito arriscado afirmar que isso seja um real impacto sendo observado. Da mesma forma, o
acesso ao trabalho indica pequenos impactos negativos nos trés primeiros anos, enquanto a
escassez de renda mostra impactos positivos em todos os periodos.

Quando se isolam apenas as populagdes com certas caracteristicas demograficas, tem-
se diferencas marcantes. Dentre as familias que possuem filhos recém-nascidos, houve

aparentes impactos negativos por todos os periodos, tanto no IVF total quanto nas dimensfes
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de trabalho e de renda, com destaque negativo para a condi¢cdo de pobreza ou de extrema
pobreza do domicilio. Isto € uma possivel evidéncia de que criancas limitam muito as condigdes
das pessoas de se adaptar a mudancas abruptas, talvez dificultando buscas por novos empregos,
ou exigindo demais da distribui¢do da renda no domicilio, dentre outras hipGteses.

Jé as familias com a presenca de idosos parecem ter sofrido impactos positivos no IVF
como um todo e na dimensdo de trabalho, apesar de ainda sofrerem efeitos negativos com a
escassez de renda. Isso pode acontecer porque, por um lado, pessoas com mais de 65 anos
muitas vezes ainda sdo capazes de trabalhar; por outro, pode ser que elas ndo possuem o0 mesmo
potencial de jovens para gerar uma renda em novos empregos que sustente 0 mesmo padrao de
vida anterior.

A falta de cdnjuge para o representante da familia mostrou grande impacto negativo nos
primeiros anos, mas que, para o IVF global e para a escassez de recursos, acaba por se inverter
no longo prazo (2014-18). J4 a dimensdo de acesso ao trabalho é prejudicada por todos os
periodos. E interessante levantar perguntas especificamente sobre o papel de conjuges em casos
de grande adversidade: € possivel que sem um parceiro a pessoa ndo consiga buscar ou sustentar
empregos com a mesma eficiéncia; talvez o fato de o IVF focar em condi¢cdes domiciliares
torna-o mais sensivel a presenca de mais adultos em idade ativa no domicilio; mudancas no
comportamento do responsavel quando se tem um parceiro; dentre outras possibilidades.

A Ultima composicdo avaliada foi a presenca de minoria em idade ativa do domicilio
teve resultados mais volateis. O IVF global pareceu demonstrar que as familias com idade ativa
minoritaria foram mais impactadas negativamente, embora no longo prazo elas também se
mostraram capazes de reverter a situacéo e tornarem este impacto algo positivo. No acesso ao
trabalho, ainda no primeiro periodo (2014-15), as familias com minoria ativa sofreram um
provavel impacto ligeiramente mais positivo. Contudo, este efeito se torna cada vez mais
negativo com o tempo. O impacto da escassez de renda parece ser 0 mais volatil, mostrando
que, dependendo do periodo, tém-se impactos negativos ou positivos para estas familias,
enquanto para as familias com maioria em idade ativa tem-se um impacto negativo inicial,
seguindo de progressos em cada periodo, tornando-se positivo a partir de 2014-17.

Mais especificamente, salta aos olhos um padrao: no longo prazo (2014-18), a variavel
que apontou para a presenca de ocupados em empregos formais tendeu a sofrer impactos
positivos com o desastre. No entanto, a auséncia de ocupados recebendo mais de dois salarios-
minimos, em valores reais de 2012 tendeu a se agravar (quando se considera presenca de

pessoas recebendo um ou mais salarios minimos, ndo houve impacto).
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Este trabalho ndo tem a pretensdo de identificar o que isto significa, sendo apenas
possivel especular hipdteses para proximos estudos. Contudo, é interessante notar paralelos
com a literatura revista. Por um lado, os efeitos negativos do desastre da barragem de Fundéo
continua sendo extensamente investigados, mas resultados estatisticamente significativos
precisam de dados de grande qualidade e analises muito precisas para que seja possivel inferir
as causas de eventuais impactos (REZENDE, 2021). Além disso, a demografia dos desastres
leva tempo para ter seus efeitos no longo prazo, e o desastre foi analisando em um horizonte de
quatro anos. Além disso, como ode se observar nos estudos revisados por Polizzi, Struffolino e
Van Winkle (2016), um aspecto relevante nas relagdes entre demografia e trabalho em condic¢do
de pobreza é a entrada e saida das familias nestas condi¢cdes. O problema surge porque a
informac&o obtida pela base de dados desidentificada do CadUnico se mostra muito limitada,
uma vez que se trata de um universo exclusivamente composto por familias ja consideradas
pobres, e ndo € possivel acompanhar trajetdrias especificas para avaliar entradas e saidas do
cadastro.

A continuidade do estudo da relacédo entre vulnerabilidade e demografia, especialmente
diante de grandes adversidades, sera muito fortalecida com o uso de bases de dados mais
qualificadas. Por exemplo, a demografia dos desastres tem muito a nos informar caso use dados
longitudinais para calcular indicadores multidimensionais de vulnerabilidade, pois conseguiria
identificar a verdadeira trajetdria dos impactos de um desastre nas familias, descrevendo quais
tipos de familia correm mais riscos de entrar em condicdo de pobreza, e quais sdo aquelas que
dao suporte bom o suficiente para mitigar efeitos negativos. Nesse sentido, o estudo de outros
fendmenos, como resisténcia ou capital social, podem agregar muita informacao sobre o que
ocorre em cada dindmica demografica em situacdes adversas.

Outra limitacdo deste trabalho foi a incapacidade de separar os efeitos do rompimento
da barragem propriamente dito das reacfes sociais e governamentais a ele. Por exemplo, ao se
criar a Fundacdo Renova, mutirdes de assisténcia, prioridade de destinacdo de recursos
publicos, dentre outras respostas, € possivel que tais reagdes tenham sido efetivas em atender a
populacdo atingida, ou tenha ido aléem e causado melhorias mais relevantes do que seria
esperado caso ndo houvesse o desastre. Analistas de politicas pablicas deveriam levar isto em
conta, preferencialmente criando avaliagfes de impacto sobre as proprias agdes implementadas.

Os analistas também podem aproveitar o conceito de vulnerabilidade social para uma
mensuragao mais apurada de elementos como riscos socioambientais de empreendimentos. E
da natureza de técnicas de mensuracéo de risco que o resultado de seus indicadores seja aplicado

como aumentos dos custos de investimento, e que suscite o planejamento de agdes de mitigacao:
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risco de crédito, de mercado, ambiental, dentre outros, sdo parecidos com a estrutura dos
indicadores multidimensionais de vulnerabilidade. Com o crescimento das praticas ambientais,
sociais e de governanca das organizacdes (ESG, da sigla em inglés para "environmental, social
and governance"), este tipo de estudo talvez se torne mais comum nos proximos anos.
Especificamente para politicas publicas de grande porte, como a construgdo de grandes obras
de infraestrutura cujo planejamento projete sua execugdo por décadas, a insercao de variaveis
demogréficas no calculo de vulnerabilidade pode se tornar um instrumento bastante valioso.
Por fim, é revelador que tenha ocorrido um segundo desastre ambiental de grandes
proporcdes no estado em 2019, em Brumadinho, e que o mundo tenha passado por uma
pandemia em 2020 que exigiu mudancas abruptas na vida de todos os brasileiros. Estes séo
outros dois fenbmenos em que a vulnerabilidade social atrelada a demografia se mostrara
determinante para as capacidades das pessoas de se sustentarem, para além da simples medida

de pobreza por falta de dinheiro.
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ANEXO I
Seguem nas proximas paginas as varidveis da base de dados desidentificada do
CadUnico, utilizadas na elaboracdo deste trabalho, bem como uma copia do questionario

origina respondido pelo representante de uma familia que precisa se inscrever no cadastro.



